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Montagem para a determinação de (ft 


tamento nos seus aspectos fundamentais é con- 
forme à teoria mas exibe pormenores não pre- 
vistos. Estes pormenores não foram por nós 
estudados mais a fundo, 


1.4 — Características de sincronização experimentais 
relativas à fase 


Medir a fase ff corresponde a determinar a 
posição no tempo da sub-harmónica, tomando 
como referência o sinal sincronizante. 

A técnica empregada consistiu em observar 
no alvo do oscilógrafo de raios catódicos marcas 
de tempo sobrepostas à oscilação sub-harmónica, 
Essas marcas consistiam em impulsos de curta 
duração desencadeados sempre que o sinal sin- 
cronizante passava por um máximo. Esses impul- 
sos eram aplicados ao tubo de raios catódicos 
como modulação da densidade do feixe (eixo 
dos zz) aparecendo como pontos brilhantes so- 
brepostos ao traço normal no alvo do tubo de 
raios catódicos. Suprimindo a varredura horizon- 
tal de modo a que a oscilação sub-harmónica 
apareça como um traço vertical, surgirão sobre 
esse traço dois pontos brilhantes, como se mos- 
tra na Fig. 11. Pode medir-se como lá está indi- 
cado o cos dr. 

A Fig. 12 mostra em esquema a montagem 
empregada para conseguir o funcionamento que 
a Fig. 11 explica. 

Os resultados são expressos pelos pontos do 
gráfico VI-E. Continua a evidenciar-se acordo 


com a teoria (Gráf. VI-C (b)) nos aspectos fun- 
damentais, manifestando-se tal como para as 
amplitudes, assimetria em relação à frequência 
central. 


1.5 — Conclusões 


A teoria interpreta os factos fundamentais do 
comportamento em regime estacionário do gera- 
dor de sub-harmónica e permite prever com 
aproximação razoável a largura da faixa de fun- 
cionamento e dum modo geral a amplitude e 
fase da sub-harmónica para determinadas carac- 
terísticas do sinal sincronizante, sendo conheci- 
dos os parâmetros relativos aos tubos e ao cir- 
cuito oscilante do gerador de sub-harmónica. 


1.6 — Registo oscilográfico das tensões e correntes do 
gerador de sub-harmónica em regime estacionário 


Os oscilogramas números 16 a 20 dizem todos 
respeito ao regime que corresponde ao centro da 
faixa de funcionamento, sendo portanto dj = 7/2. 

Osc. n.º 16 — Mostra a oscilação sub-harmó- 
nica ei que podemos encarar como a saída do 


gerador (metade inferior da bobina). 
Como se vê é sinusoidal bastante pura. A ten- 


são aplicada entre a grelha e cátodo do tubo I é 
idêntica a esta (metade superior da bobina) (1), 
Osc. n.º 17 — Representa o sinal sincronizante 


(1) — Referimo-nos exclusivamente à parte variável 
das grandezas mencionadas e que os oscilogramas repre- 
sentam. 
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Oscilogramas n.º” t6, 17 e 18 


Funcionamento com Wf===/'». Oscilogramas das tensões 


es que constitui portanto a entrada do gerador. 

Osc. n.º 18 — Representa a tensão entre a gre- 
lha e cátodo de tubo II(1). É a sobreposição do 
sinal sincronizante ez com —ey. Note-se que os 
máximos positivos desta tensão são da ordem 


de 2V apenas não implicando portanto condução 


(!) Ver página anterior, 
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Oscilogramas n.º 19 e 20 


Funcionamento com Qt == 7/2. Oscilogramas das correntes 


de corrente de grelha no tubo II; isto deve-se à 
posição particular da fundamental e da 2.2 har- 
mónica que compõem esta tensão e que a tornam 
assimétrica. 


Osc. n.º 19 — Representa a corrente anódica (1) 
cuja forma é semelhante à do oscilograma n.º 10 
do Apêndice I. Este corresponde a uma situação 
idêntica quanto à fase mas com tensões simétricas 
aplicadas aos dois tubos. É bem evidente a exis- 
tência dum componente com a frequência da sub- 
-harmónica e em fase com ela. 


Osc. n.º 20 — Mostra os impulsos de corrente 
de grelha do tubo I. Ocorrem evidentemente nos 
máximos de ei. 

Notando que a corrente ie seria dada pela soma 
das correntes representadas nos oscilogramas 
n.º 19 e n.º 20 vemos que essa corrente, aten- 
dendo aos sinais positivos que para ela e para a 
tensão ey arbitrámos, põe em jogo potência activa 
positiva correspondendo ao fornecimento de 


energia ao circuito oscilante. Por outro lado a 
corrente igi também põe em jogo uma potência 
activa positiva, porém atendendo aos sinais, ela 
corresponde a fornecimento de energia pelo cir- 
cuito oscilante. 

Todos os oscilogramas foram tirados com a 
mesma velocidade de varredura tendo sido em 
todos eles assinalada uma origem dos tempos 
comum. 


2 — Funcionamento em regime dinâmico 


Por funcionamento em regime dinâmico enten- 
demos o comportamento do gerador de sub-har- 
mónica quando é abandonado a si próprio com 
determinada amplitude e com uma fase que é 
diferente daquele que se obtém no regime esta- 
cionário final. 

O estudo teórico deste comportamento foi 
feito no Capítulo IV e os resultados são tradu- 
zidos pelos gráficos IV-A e IV-B. Pretendemos 
agora observá-lo experimentalmente. 


2.1 — Estabelecimento de condições iniciais determinadas 


Continua a utilizar-se o esquema de ligações 
da Fig. 10 a que se juntou o circuito de comando 
representado em pormenor na Fig. 13. 

Enquanto a tensão ear for nula e em virtude 
da polaridade da bateria o díodo conduz estabe- 
lecendo o curto-circuito do circuito oscilante pela 
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Fig. 13 


Circuito de comando 


resistência R. Desta maneira impede-se que o 
gerador de sub-harmónica funcione, embora se 
tenham realizado todas as outras condições para 
isso. À aplicação duma tensão eap positiva que 
exceda a f.eem. da bateria torna o díodo não 
condutor deixando o circuito oscilante livre. 


Com este dispositivo podemos por intermédio 
de um impulso eléctrico consentir que num ins- 
tante bem determinado o gerador entre em fun- 
cionamento e seja mais tarde de novo parado 
quando terminár o impulso. 

Ao interromper-se bruscamente a passagem de 
corrente no díodo, a corrente continua I, que 
atravessava a bobine do circuito oscilante deixa 
de poder fechar-se pelo díodo como fazia ante- 
riormente. A energia magnética que lhe está 
associada que é dada por 


Wik me 
2 


não pode desaparecer bruscamente, a corrente 1, 
passará, no instante que imediatamente se segue 
à interrupção, a circular pelo ramo do conden- 
sador que tinha tensão nula aos terminais. 
Inicia-se assim uma oscilação que 1/4 de pe- 
ríodo mais tarde transferiu toda essa enegia para 
o condensador (desprezando o amortecimento). 
A tensão aos seus terminais será então tal que 


À cp=>LI 
2 2 


ou seja: 


L 
Ec — Ro l, Ro —— Ve 
Se nos referirmos como habitual à tensão e« 
em metade da bobine, a amplitude inicial da 
oscilação que assim se estabelece será dada por 
Ec Ro la 


E = = — 
2 2 


No instante em que se dá a interrupção a 
oscilação e: tem o valor instantâneo zero e cresce 
positivamente dado o sentido da corrente 1,. 

O esquema da Fig. 13 não só comanda o gera- 
dor de sub-harmónica com lhe impõe condições 
iniciais bem definidas. 

Outro circuito de comando baseado nos mes- 
mos princípios e que também utilizâmos vai 
indicado na Fig. 14. A simetria do arranjo faz 
com que as duas metades da bobine sejam per- 
corridas por correntes cujo efeito magnético se 
anula mútuamente. Não há energia inicial, o 
gerador de sub-harmónica é comandado sem que 
se estabeleça nenhuma oscilação inicial. Desiqui- 
librando o circuito com o cursor da resistência R 
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Fig. 14 


Circuito de comando 


(Fig. 14) podemos obter a amplitude inicial que 
desejarmos desde zero até um. valor máximo. 


2.2— À fixação do instante em que o gerador de 
sub-harmónica deve ser largado. 


A origem dos tempos que utilizámos em todo 
o trabalho foi sempre determinada pelos instan- 
tes em que o sinal sincronizante passa por um 
máximo, 

Designando por ti; o instante em relação a esta 
origem em que o díodo do circuito da Fig. 13 
interrompe escrevamos a expressão do valor ins- 
tantâneo da sub-harmónica no instante ti 


(e) = Er cos (mty + 6) 


pelo que dissemos quanto às condições iniciais 
impostas pela interrupção da corrente 1, terá 
de ser 

3% 

2 


(o t4 + do = VI-9 


Empregando esta relação, podemos determinar 
o instante ti em que deve ser largado o gerador 
de sub-harmónica para que se realizem as con- 
dições correspondentes a uma fase inicial 6, de- 
terminada, a partir da qual queiramos observar 
a evolução da oscilação. 

No instante t; o sinal sincronizante apresentará 
também uma certa fase que interessa conhecer. 

Basta, para isso, substituir ti dado por VI-9 
na expressão de es 


es = E: cos 2 mt 
(e»)n = Es cos (37 — 2 65) 
Para se obterem as condições relativas a deter- 
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minado &, o gerador deve ser largado quando a 
fase do sinal sincronizante for 


37 — 269 (1) 


Temos portanto de conseguir periôdicamente 
um impulso de comando cuja frente ocorra pre- 
cisamente neste valor da fase do sinal sincroni- 
zante. Esse impulso deve durar o tempo neces- 
sário para observação da evolução, (da ordem 
de uma centena de períodos ou mais, dadas as 
condições de evolução lenta que caracterizam o 
funcionamento que desejamos observar) sendo 
seguido de um tempo morto em que a oscilação 
é atenuada até zero antes de se iniciar novo pe- 
ríodo de observação. 

O carácter repetitivo da manobra é essencial 
para a observação visual com o oscilógrafo que 
é indispensável para o ajuste. A fotografia exige 
apenas a execução dum ciclo destes. 

A frente dos impulsos de comando tem por- 
tanto de ser localizada com toda a precisão em 
relação ao sinal sincronizante. O máximo erro 
tolerável será sempre uma pequena fracção do 
período do sinal sincronizante. Como o intervalo 
entre sucessivas frentes pode ser de muitas cen- 
tenas de períodos não é possível obter bons re- 
sultados com um simples gerador de impulsos 
sincronizado. 

Utilizou-se para este fim o circuito relativo ao 
eixo dos tempos dum oscilógrafo de raios cató- 
dicos que dispunha das facilidades necessárias. 


2.3 — Condições em que foram tirados os oscilogramas 


Afim de nos aproximarmos tanto quanto pos- 
sivel das condições teóricas procurámos reduzir 
os números A, Be D o mais possivel. Para re- 
duzir A usámos o desamortecimento artificial 
do circuito oscilante ajustando convenientemente 
os pontos de funcionamento dos tubos. Em con- 
dições de estabilidade aceitável obteve-se a re- 
dução a 1/4 do seu valor natural. Este ajuste 
realizou-se observando com o oscilógrafo a osci- 
lação livre do circuito sem sinal sincronizante e 
medindo o seu amortecimento. Veja-se o oscilo- 
grama n.º 21 de cuja medição se obtém 


A == 3,7 >€ 10" 


(1) Ou igualmente = — 2 4. Mudaremos apenas do 
domínio I para o II (Fig. 7). 


Usou-se para amplitude do sinal sincronizante 
120mVef. Calculando B pela expressão VI-6 que 
anteriormente utilizámos obtém-se 


B = 5,4 > 107º 


Realiza-se assim 


x = — 0,7 
B 


como para as curvas teóricas IV-A e IV-B. 

O circuito de comando foi ajustado de modo 
a proporcionar oscilogramas que se iniciam com 
a fase d, = 37 /4. Os contornos dos oscilo- 
gramas poderão ser comparados com as curvas 
teóricas dos gráficos IV-A e IV-B. 

A duração das oscilogramas é de 50 ms. Cal- 
culando o intervalo equivalente em termos de 7 
obtém-se : 

t=BôitT=Ba,dt=3,4 
onde 
vm =27f com f,=2 KHz 


Os oscilogramas números 22 a 28 foram tirados 
mantendo constantes as condições que enun- 
ciâmos tendo-se variado unicamente a frequência 
do sinal sincronizante. Isto corresponde a variar 
o O das curvas teóricas, Obtiveram-se assim 
algumas das formas caracteristtcas do andamento 
da amplitude que se encontram no gráfico IV-A. 
O oscilograma n.º 25 corresponde à frequência 
central (3) = 0) tendo sido tirado com o sinal sin- 
cronizante em 3.973 Hz. Os oscilogramas que se 
encontram antes e depois deste foram tirados 
para frequências dispondo-se simetricamente em 
relação à frequência central. Representaremos 
por f: a frequência do sinal sincronizante. 

Osc. nº 22 —fa == 3,931 Hz. Corresponde à 
curva de )==2, Trata-se dum caso em que não 
há fase síncrona ; a amplitude decresce em média 
mas tem flutuações e até troços crescentes quando 
a fase passa pelos valores em que a derivada da 
amplitude se torna positiva; o que ocorre periódi- 
camente. Nota-se neste como noutros oscilo- 
gramas uma certa assimetria entre a envolvente 
dos máximos e a envolvente dos mínimos. A assi- 
metria é devida à presença de segunda harmó- 
nica, torna-se muito evidente quando a ampli- 
tude da oscilação é pequena. A posição relativa 
da segunda harmónica e da fundamental não é 
sempre a mesma, pelo que nem sempre a assime- 
tria é evidente, (Vejam-se as formas típicas de 


Oscilogramas n.º 21 a 24 


Evolução da amplitude da oscilação sub-harmónica 


no tempo 
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combinação de 1.24 e 2.4 harmónica nos oscilo- 
gramas números 9 e 11 do Apêndice 1). 

Osc. n.º 23 — fa = 3.952 Hz. Corresponde à 
curva de 9==1. Trata-se do caso limite em que 
ja há fase síncrona. Este oscilograma teórica- 
mente devia apresentar o mesmo andamento 
que o oscilograma n.º 21 que dá o regime livre 
sem sinal sincronizante. 

Osc. n.º 24 — ts: 
curva 0==0,71. Trata-se também de um caso 


3.962 Hz. Corresponde à 


limite, mas agora limite da faixa de funciona- 
mento. É o primeiro oscilograma para o qual as 
amplitudes não tendem finalmente para zero. 
A amplitude é constante no limite, mas o seu 
valor não é determinado pelo sistema e é sim 
uma certa fracção da amplitude inicial. Qualquer 
desvio das condições estabelecidas originará am- 
plitudes crescentes ou decrescentes. 

Osc. n.º 25 — f) = 3.973 Hz, Corresponde à 
9)==0. As amplitudes são crescentes, 
estamos dentro da faixa de funcionamento, 


curva 


Osc. n.º 26 — fa == 3.984 Hz corresponde à 
curva 9== — 0,71. Representa o outro limite da 
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Oscilogramas n.º 25 a 28 


Evolução da amplitude da oscilação 
sub-harmóônica no tempo 


faixa de funcionamento. Para tempos suficiente- 
mente grandes a fase tende para um valor em 
que a derivada da amplitude é nula, Aqui isto 
acontece depois do sistema ter atravessado a 
faixa de amplitudes crescentes e a amplitude 
final é maior que a inicial enquanto que no caso 
do oscilograma n.º 24 não chegou a entrar nessa 
zona sendo portanto a amplitude final menor que 
a inicial. Energeticamente, no caso do oscilo- 
grama n.º 26 os tubos têm oportunidade de 
acrescentar alguma energia à energia que inicial- 
mente comunicâmos ao circuito oscilante, no 
caso do oscilograma n.º 24 parte da energia 
inicial é, pelo contrário, retirada. 

Osc. nº 27 —fa=3,994 Hz. Corresponde a 
j=— 1. É o outro limite da região em que há 
fase sincrona. Porém ao contrário do que acon- 
tecia no oscilograma n.º 23, a fase inicial é aqui 
diferente da final. O sistema evolui atravessando 
a faixa das amplitudes crescentes (Gráf. IV-A) 
dando correspondentemente um troço em que a 
amplitude cresce. As duas estacionaridades que 


se observam correspondem à entrada e saída 
dessa faixa. 


Osc. nº 28 —f)==4,015 Hz. Corresponde a 
)= — 2, Tal como para o n.º 22, não há fase 
síncrona, Porém neste caso a fase progride em 
sentido contrário, de modo que logo após o 
arranque, se entra na zona de amplitudes cres- 
centes. A amplitude decresce em média, mas flu- 
tuando sempre. O sistema evolui atravessando 
periodicamente a faixa das amplitudes crescentes. 

Os oscilogramas apresentados até aqui mos- 
tram o comportamento para 7º positivo. Não é 
prático começar estes oscilogramas mais atrás 
empregando outro Go porque pequenos erros no 
estabelecimento do 4, tomam grande importância 
devido às curvas da fase tenderem a ficar hori- 
zontais não sendo possível obter estabilidade 
adequada. Por isso e ainda para confirmar a pro- 
priedade enunciada em (IV-5.3-d), recorremos ao 
artifício de utilizar um valor de A simétrico do 
que utilizámos até aqui, passando portanto o sis- 
tema a ser auto-excitado mesmo sem sinal sincro- 
nizante, Iniciando à mesma os oscilogramas para 
Go== 3/4, o andamento das amplitudes será 
dado pelo gráfico IV-3 progredindo o tempo no 
sentido dos 7' 7º negativos. 

O ajuste de A realizou-se do mesmo modo 
pela observação da oscilação livre que é agora 
exponencialmente crescente (Oscilograma n.º 29). 
A duração dos oscilogramas é também de 50 ms. 

Nota — O contorno arredondado no extremo 
direito dos oscilogramas deve-se a ter sido atin- 
gido o limite do alvo do tubo de raios catódicos 
e não é portanto uma diminuição da amplitude 
da oscilação. 

Osc. n.º 30 — fa == 3.915 Hz. Corresponde a 
É = 2. 

Não há fase síncrona, as amplitudes são em 
média crescentes mas atravessa-se, por vezes, 
zonas de amplitude descrescente. Consultando a 
Fig. 8 para o caso de A << 0, vemos que existirão 
faixas de amplitude descrescente centradas em 
O e +. Só os regimes que não têm fase síncrona 
atingem e passam por essas zonas (Veja-se o 
andamento da fase em IV-A que é o mesmo que 
anteriormente por não depender de A), assim só 
estes regimes poderão apresentar troços de am- 
plitude decrescente. 

Osc. n.º 31 — f) = 3,945 Hz. Corresponde a 
0==0,71. Há fase síncrona, as amplitudes são 
crescentes. O crescimento é mais rápido que sem 
sinal sincronizante visto que para o valor de 
df que se obtém, o termo em B na derivada da 
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Oscilogramas n.º 29,30 e 31 


Evolução da amplitude da oscilação sub-harmónica 
no tempo 


amplitude é positivo. O sinal sincronizante au- 
menta a potência activa posta em jogo. 

Osc. n.º 32 — fa == 3,960 Hz. Corresponde a 
0 = 0. Este caso é o que apresenta um cresci- 
mento mais rápido no limite porque df = r/ 
(Veja-se Fig. 8). 

É certo que para o 9 negativo o crescimento é 
de início mais rápido, mas torna-se depois mais 
lento assim que a fase ultrapassa x /2. 

Osc. nº 33 —fs == 4,005 Hz correspondente 
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Oscilogramas n.º" 92 e 33 


Evolução da amplitude da oscilação sub-harmónica 
no tempo 


ad==— 2. Já não há fase sincrona, temos am- 
plitudes crescentes com flutuação. 

Os regimes figurados neste oscilograma e no 
oscilograma n.º 30 têm o mesmo andamento que 
se verificou nos oscilogramas números 28 e 22 
a que correspondem os mesmos valores de à 
somente têm o eixo dos tempos ao contrário. 


Os oscilogramas anteriores permitiram cons- 
tatar a evolução da amplitude da oscilação, mas 
não permitem observar a evolução da fase. Para 
tornar a fase visível nos oscilogramas empre- 
gou-se a técnica das marcas desencadeadas pelo 
próprio sinal sincronizante que foi descrita ante- 
riormente em V1-1.4. Aqui a posição das marcas 
foi ajustada para que no início do oscilograma 
as duas marcas estivessem em coincidência. 
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Oscilogramas n.º" 34 e 35 


Evolução da fase no tempo. Oscilações livres 


Sendo a a distância entre máximo e minimo 
da oscilação num dado instante e b a distância 
entre as marcas, o ângulo &, de que a fase rodou 
a partir do instante inicial do oscilograma será 
tal que 


sen | == 
d 


Nos oscilogramas as sucessivas marcas apare- 
cem como dois traços. Sempre que esses dois 
traços tendam a acompanhar os outros dois que 
delimitam a oscilação, significa que a oscilação 
tende para um valor bem determinado da fase; 
é o que se dá nos oscilogramos números 37 a 41, 
quando esses dois traços oscilam como nos n.º 36 
e 42 significa que a fase vai progredindo. Cada 
vez que se cruzam significa que houve uma des- 
fazagem de meio período ganho ou perdido (1), 

Osc. n.º 34 — Corresponde à oscilação livre do 
sistema sem sinal sincronizante. Usando porém 


(1) A determinação do sentido só se pode fazer num 
oscilograma de pormenor como o n.º 35, 
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A disposição da indústria nacional 
Processo patenteado francês de aquecimento por fiuido especial transmissor de energia térmica 


— Temperatura até 300º C 

— Não têm pressão (Não sujeitos a prova) 

— Não têm incrustações nem oxidações 

— Não têm purgadores 

— Não têm panes nem períodos de paragem. 


Com um pequeno permutador a mesma instalação pode produzir vapor 


6 unidades para uma produção de 6.009.000 k cal h. foram já encomendadas pela indústria petrolífera pera Portugal. 
Fabricação inteiramente nacional 
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do mesmo modo o oscilador que fornece o sinal 
sincronizante para desencadear as marcas e fa- 
zendo coincidir o início do oscilograma com uma 
certa fase desse oscilador, podemos medir a fre- 
quência do regime livre e constatar o seu isocro- 
nismo (se o oscilador de que dispomos for sufi- 
cientemente estável) ajustando-lhe a frequência 
até que os traços se mantenham em coincidência 
ao longo do oscilograma. Essa frequência será 
então exactamente dupla da frequência da osci- 
lação amortecida. Encontrou-se fs = 3.972 Hz. 

Osc. n.º 35 — Mostra os primeiros períodos da 
oscilação observada no oscilograma anterior com 
uma base de tempo dilatada para se observar o 
pormenor. Verifica-se então que as oscilações 
arrancam como se previra no sentido positivo 
partindo do zero (Perde-se uma pequena fracção 
de periodo por a base de tempo ser desencadeada 
pelo mesmo impulso que o gerador de sub-har- 
mónica ; idealmente este último devia ser desen- 
cadeada por um impulso com um pequeno atraso 
fixo em relação ao que desencadeia a base). 

Podem aqui individualizar-se as marcas e veri- 
fica-se, com o pormenor que a ampliação per- 
mite, que de facto a frequência da oscilação é, 
no troço observado, ligeiramente superior à que 
é definida pelas marcas. Este método, medindo a 
desfazagem que é o integral da diferença de fre- 
quências ao longo do tempo, pode detectar com 
facilidade pequenas diferenças de frequência e 
dar uma indicação visual das mesmas. 

Os oscilogramas números 36 a 42 corres- 
pondem aos mesmos regimes que os oscilogramas 
números 22 a 28. Limitaremos as observações a 
seu respeito aos aspectos relativos ao andamento 
da fase que agora se pode observar. 

Osc. n.º 36 — Não há fase síncrona. As flutua- 
tuações de amplitude são acompanhadas pela 
evolução da fase. Cada período da flutuação cor- 
responde a uma evolução de 7 na fase e com- 
preende a travessia duma faixa de amplitudes 
crescentes. Falando em termos de frequência, 
devemos dizer que a frequência nestes casos em 
que não há fase sincrona não é constante visto 
que a fase não evolui com derivada constante 
(Veja-se o gráfico IV-A). Pode porém falar-se 
dum valor médio da frequência que se podia 
obter aproximando a curva da fase em função 
do tempo por uma recta, A inclinação desta recta 
daria a diferença entre a frequência da sub-har- 
móônica e a tal frequência média. Verifica-se que 
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Oscilogramas n." 36,37 e 38 


Evolução da fase da oscilação sub-harmónica no tempo 


esta frequência média é intermédia entre a fre- 
quência vo e a frequência w da sub-harmónica 
aproximando-se tanto mais desta última quanto 
mais próximos nos encontramos da situação de 
sincronismo. 

É portanto deste modo que aqui encontramos 
o fenómeno da «atracção» das frequências que 
se regista em osciladores duma forma geral 
quando neles se injecta um sinal, que está prestes 
a conseguir o sincronismo, mas que é ainda insu- 
ficiente. A interferência do sinal injectado na 
fase das oscilações dá-se através da potência 
reactiva que em determinados intervalos de 
tempo é posta em jogo e que tende a aproximar 
as duas frequências. 
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Oscilogramas n.º* 39 e 40 


Evolução da fase da oscilação sub-harmónica no tempo 


Osc. n.º 37 — Como esta previsto, a fase é a 
fase inicial para todo o tempo. 

Osc. n.º 38 — Corresponde à curva 0==0,71- 
Deveriamos ter d/==22,2º. A medida do oscilo- 


grama dá 30º, 
Osc. n.º 39 — Corresponde à curva 9=0. 
Deveríiamos ter d/=-45º. A medida do oscilo- 


grama dá 52”, 


Osc. n.º 40 — Estamos em 1==— 0,71. Deve- 


riamos ter 0/== 67,5". Obtemos 66,5º. 

Osc. n.º 41 — Estamos em 0==— 1. Deveria- 
mos ter 64; == 90º. Obtemos precisamente os 90º, 
os traços das marcas vêm coincidir finalmente 
com os máximos da oscilação. 

Osc. n.º 42 — Já não hã fase síncrona. Estamos 
em 7==— 2, Aplicam-se observações semelhan- 
tes as que fizemos para o oscilograma n.º 35. 
Aqui, se pudessemos observar em pormenor, as 
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Oscilogramas n.º" 41 e 42 


Evolução da fase da oscilação sub-harmónica no tempo 


marcas indicariam uma evolução da fase no sen- 


— ") 


tido oposto ao que encontrariamos em 1==2. 


O comportamento do gerador de sub-harmó- 
nica no que diz respeito à fase, está pois tam- 
bém experimentalmente confirmado, embora haja 
algum desacordo do ponto de vista quantitativo, 
o que não é de estranhar em face das dificul- 
dades de medida. 

Osc. n.º 43 — Mostra o nascer expontâneo da 
oscilação sub-harmónica quando num determi- 
nado instante levantamos o curto-circuito do cir- 
cuito oscilante, estando o sinal sincronizante já 
aplicado e em condições tais que estejamos den- 
tro da faixa de funcionamento. A limitação da 
amplitude, como se vê, opera-se bruscamente 
quando o sistema atinge a amplitude em que se 
verifica a condução de corrente de grelha. 

O tempo que se leva a atingir uma determi- 
nada amplitude e que depende da amplitude 
inicial que precipita o crescimento não é deter- 
minado, depende de pequenas causas acidentais. 
Diferentes oscilogramas destes, apresentam em 
geral curvas de crescimento distintas e que são 


2.0" "O 


Oscilograma n.º 43 


uma translacção no tempo, umas das outras. 
A duração do oscilograma foi de 200 ms e a 

amplitude do sinal sincronizante 250mVer. As 

restantes condições como anteriormente. 


2.5 — Conclusões 


A teoria do gerador de sub-harmónica que 
nos permitiu estabelecer o comportamento diná- 


oscilações interpretou devidamente 
todos os aspectos do funcionamento exibidos 
pelos oscilogramas apresentados. 

Do ponto de vista quantitativo, forneceu nú- 
meros que foi possível mostrar estarem razoável- 
mente de acordo com as medições efectua- 
das. 

Pareceu-nos injustificado, pelo contraste entre 
o esforço adicional requerido e a leve melhoria 
de resultados que se conseguiria, tentar desen- 
volver mais, por um lado a teoria, por outro 
lado a técnica das medidas, com o fito de 
conseguir entre as duas um acordo mais per- 
feito. 


mico das 


Em vez disso procurâmos mostrar o sucesso 
da teoria na interpretação dum número tão 
grande quanto nos foi possível, de factos expe- 
rimentais capazes de serem registados com o 
equipamento disponível. Sob este ponto de vista 
a teoria está plenamente confirmada, traduzindo 
portanto o que há de fundamental no modo de 
funcionamento do circuito que nos propusemos 
estudar. 
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APÊNDICE III 


Determinação das propriedades duma bobine 


| — Exigências a que deve satisfazer a bobine 


Para que as condições em que se realizaram os 
ensaios do gerador de sub-harmónica correspon- 
dessem às que se admitiram na teoria, deveria a 
bobine ter duas metades iguais com ligação mag- 
nética entre elas, tão perfeita quanto possível e 
com o ponto médio acessível. Além disso deveria 
ser possivel constituir com ela um circuito osci- 
lante apresentando um amortecimento suficiente- 
mente pequeno numa frequência do domínio das 
frequências acústicas, domínio em que desejáva- 
mos realizar os ensaios afim de ter maiores facili- 


dades de medida. 


2 — Finalidade das medidas 


Determinar a ligação magnética entre as duas 
metades duma bobine de que dispunhamos e 
procurar qual a frequência em que oferecia um 
factor de qualidade mais elevado e medir esse 
factor de qualidade. 


L=1ômH 
Ly =10mH 


L=10mk 


Bobina ensac 


Com andinos se 


Ponte de Whecistone pera 


eo | 


corrente alternado 


Elementos do esquema equivalente da bobina 


A bobine consistia num padrão de auto-indu- 
ção contendo dois enrolamentos, cada um de 
10 mH, bobinados sobre a mesma forma. Não 
continha qualquer núcleo ferromagnético. 


3 — Técnica empregada 


O esquema de ligações é o da Fig. AIIIL-I. 
Constituiu-se com o auxílio dum condensador 
variável calibrado e com a bonine um circuito 
de ressonância em paralelo que se ligou aos ter- 
minais de medida duma ponte de Wheatstone- 
para corrente alternada. 

A frequência de alimentação da ponte foi 
medida por intermédio de uma ponte de Wien- 
-Robinson alimentada pelo mesmo gerador que a 
ponte de Wheatstone. 

Para cada frequência de interesse, procurou-se 
o equilibrio da ponte de Wheatstone ajustando 
o condensador C€ do circuito oscilante e a resis- 
tência R da ponte. 


e 


Oscilador B.E 


Ponte te Wien- Robinson | 


Fig. ALTA 


Esquema da montagem para determinação das propriedades da bobine 
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No equilíbrio o circuito oscilante está em res- 
sonância de modo a apresentar uma impedância 
Óhmica pura que é equilibrada pela ponte. 

Especificaremos as propriedades da bobine 
através dos elementos do esquema equivalente 
que acompanha a Fig. AllI-1 em que Le é a auto- 
-indução equivalente em paralelo, C, é a capaci- 
dade própria do enrolamento e Rp é a resistên- 
cia equivalente às perdas, em paralelo. 

Com este método, Rp é dado directamente pela 
leitura da ponte de Wheatstone (1). Lp e CC, 
podem ser determinados pela condição de resso- 
nância do circuito oscilante, que é a seguinte: 


> il, +46) 


w? 

onde w é a frequência, que é conhecida, assim 
como a capacidade C do condensador variável. 

Fazendo uma representação gráfica de 1/»º em 
função de C deve obter-se uma recta cuja incli- 
nação dará o Lp e cuja intersecção com o eixo 
das abcissas fixará C,. 

De facto obtém-se uma recta (gráfico n.º 10), 
o que indica que as propriedades da bobine, 


Lo=40mhH 


' 
-— 


. — —— — o — — o — — — — ——— 


CeaoosuE, 


0 04 


q2 CuF 


Gráfico n.º ro 


Gráficos para a determinação das constantes Lp e Co 


(1) Admitimos que as perdas do circuito oscilante 
eram devidas exclusivamente à bobine. 


pelo menos no domínio de frequências explo- 
rado, podem ser adequadamente especificadas 
pelos elementos do esquema equivalente usado 
sendo Lp e C, constantes da bobine. Quando 
a Rp, verifica-se como é normal uma forte de- 
pendência da frequência, dando para a curva do 
factor de qualidade Q o andamento representado 
no gráfico n.º 11. 
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Gráfico n.º 11 


Factor de qualidade da bobine em função da frequência 


Como é normal, para frequências baixas o Q 
cresce proporcionalmente à frequência. Deve-se 
isto ao facto das perdas serem nesta região pre- 
dominantemente devidas à resistência do fio para 
a corrente contínua, sendo portanto representá- 
veis por uma resistência série constante. A recta 
a tracejado mostra qual seria o andamento de Q 
para o caso das perdas serem ocasionadas pela 
resistência à corrente contínua ligada em série 
com a bobine (2). 

O factor de qualidade apresenta um patamar 
e torna a decrescer. Fixâmos a frequência da 
sub-harmónica em 2KHz para melhor aproveitar 
as propriedades da bobine de que dispunhamos. 


4 — Conclusão 


A ligação magnética é de facto boa, pois 
encontramos para a auto-indução total precisa- 
mente quatro vezes a de cada uma das metades. 
Com esta bobine é possível realizar um factor 
de qualidade máximo de cerca de 37 na região 


dos 2KHz. 


(2) Q=R,/u L,=owLç/R, emque L, e R, são a 
anto-indução equivalente em série e a resistência equiva- 
lente em série, da bobine. Com R, constante, Q cresce 
proporcionalmente à frequência. 
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NOTAS INFORMATIVAS 


C.D. U. 6214.341.5/94 


Elementos sobre a produção e o consumo de energia 


na rede eléctrica nacional 
— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.) 


Nora: As produções e os consumos das empresas do R, N. C. representam 
cerca de 94 º/, dos totais do Pais 


I — Breve nota mensal 


Sob o ponto de vista hidrológico, o mês de Feve- 
reiro apresentou-se, no conjunto, bastante abaixo da 
média. 

No dia 19 esteve em ensaios a interligação da Rede 
Eléctrica Nacional com a Rede da Iberduero (ID) atra- 
vés da linha 220 KV Pocinho-Samelle, Verificou-se um 
trânsito de energia de 190 Mwh em cada um dos sen- 
tidos. 


H — Elementos gerais (GWh) 
a) Mensais 


| 1960 | 1961 Of, 

Produção hidráulica (Ph) ...| 255,7, 264,8 + 4 
Prolução térmica (P+)..... 4,2 | 0,0 | — 100 
Produção total (PT). ..... 299,9 | 264,8 | + 2 
Exportações (Ex)... . «+. — |. 0,2 — 
Importações (1). « cc ss o — 0,2 — 
Produção para con- 

sumos não perman. (Penp). .| 584, 565|— 3 


Produção para con- 
sumos permanentes (Pcp) (1) 


201,5 | 208,8 + 34(2% 


| 


b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1959 e 1960 


| 
1959 | 1960 a 
O) 


5280/567,4/+ 8 


Produção hidráulica (Ph)... 


Produção térmica (P+)...... 8,5 

Produção total (PT)....... 531,5 067,4 | + q 
Exportações (Ex) .......0. — 1 02 — 
Importações (1)... .cccrv.o — | 0,2 — 


Produção para con- | 
sumo não perman. (Penp) .. 
Produção para con- 

sumos permanentes (Pcp) 


110 | 111,9]— 8 


(9). 410,5] 455,5 + 11 o) 


NOTAS : 
(1) A produção para consumos permanentes (Pcp) é determinada 


pela seguinte expressão : Pcr = Pr — Penp + 1 — Ex 


(2) O aumento percentual da produção para consumos permanen- 
tes, tendo em conta a incidência dos domingos e dias especiais, é res- 
respectivamente de 7,8 e 12,9 “o- 


II —Diagrama de carga dos dias característicos 


| 4.º feira: 


-2-960 | 15-2-961 


Produção hidráulica (Pr) — MWh| 9348 10082 
Produção térmica ( Pr) — MWh. 0 0 


Produção total (Pr) —MWh . ..| 9348 | 10082 
Produção para consumos não per- | 
manentes — MWh. . +... ... 1869 | 197,4 
Potência máxima MW ....... 094,5 560,5 
Potência minima MW .......| 220,5 245,5 
Utilização da ponta (U) — horas 17,5 18,0 
Factor de carga (a) . . +. ... 0,73 0,75 
gata Ea mo ms | 0,41 0,43 
Pot. máx, 


SS 


| Variação | 


FEVEREIRO 


TESES 


IV — Energia armazenada nas principais albufeiras 


| | No fim do mês 
Albufeiras : a 

GWh | “o (3) 
Paradela. » «co co «| 2168 | 97,4 
Venda Nova . « . «+ +-| 1197 93,5 
Salamonde . . «cc... 24,1 89,5 
Caniçada «cc vc... 24,2 73,1 
Cabe a ss eve é é as é 3,1 11 
Castelo do Bode. +... ..| 1623 99,6 
Quilholret «cce sms. 6,9 23,1 
Lagoa Comprida « . «+... 27,6 (2) 88,1 
Santa Luzia +. . cc... 0. 55,4 89,4 
ERRBERO: ssa é us e à 8,8 66,7 
PÓVOR «css cos um. 12,4 (3) 94,2 
Total. . .| 662,3 63,5 

Notas: 


(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 


(2?) Inclui 2,9 GWh armazenados em Vale do Rossim no 
no início do mês e 1,7 GWh no fim do mês, 


(3) Inclui 2,7 GWh armazenados no açude do Poio no 
início do mês 2,6 GWh no fim do mês, 


Não se incluem os aproveitamentos em Ponsul, Mon- 
targil, Maranhão, Pego do Altar e Vale do Gaio, dados 
os condicionamentos de natureza hidroagricola a que 
estes aproveitamentos estão sujeitos, 
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C. D. U. 624.072.325 


Cálculo de arcos simétricos com três articulações 


PELO ENG.º civil ). S, BRASÃO FARINHA 


Os arcos de três articulações são sistemas isostáticos para cuja solução basta considerar o 
equilíbrio das forças exteriores e reacções e exprimir a condição de serem nulos os momentos em 
BecC, (fig. 1). As reacções de apoio não dependem da forma nem da espessura do arco embora os 
esforços internos nas diversas secções dependam dessa forma. 


I — Reacções de apoio do arco 


. . . 4 | 
a) Carga uniformemente distribuída p sobre a extensão a < — 
2 


l 
No caso de ser a = = Vg = 


b) Carga uniformemente distribuída p sobre a extensão a > — 


Va + Ve = pa 

Val — pa |- E)=0 

dom (14 

fd tiito E sedoso 
2 2 4 


Resolvendo o sistema 


obtem-se Vp= E 
21 
2 
Ha=Hp = Pê 
4f 
7 
VA = — pl 
| na 
1 
sendo a = — Ve = —— pl 
32 
pl 
A —= 
64 f 
| 
2 
n= Pe (15) 
| 2 
2 
VB = PE 


21 
Ha = Hp = P (4al—-2aº-]º) 
8 f 
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Va= - V 
A 32 Pp A 
3 9 
sendo a = — | | VE=-—— pl sendo a = 1 | Vp 
4 32 
3 
Ha = Hg = É Ha 
6 4 


c) Carga concentrada vertical P definida pela abcissa O < a < — 
2 


Va + VB=P Va 

VA 1 = Pb = O VB = 
| | 

Va—- — Haf—P b>)=0 Ha 
2 2 


d) Carga concentrada vertical P para A <a<l 
2 


Va + Ve =P 
Val—Pb=0 Ve 
] 
Va —— Ha £f=0 Ha = 
2 
e) Carga concentrada horizontal P 
V Va = 
A + VB 0 Va 
Val + Pa=0 
Ha + Hg — P=0 Ha == 
Va d — Ex E = Pb == 0 
2 Hg 


d) Carga uniformemente distribuída actuando de um lado do 


Va + Vg=0 Va 
E? 
Val+ PP =o Ha 
2 
| pf? 
Vi Hf— RÉ sam 
“2 R 2 a 


Teremos, em resumo, os valores que constam do quadro 1. 
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io Mp mi 


== E À (E + b) 
2+ 
= P —- Ha 


arco 


= — Vp= — PE. 


QUADRO 1 


Arcos simétricos de 3 articulações 


e de carga Reacções de apoio 


.  ——— 


| Peso 
oo 
ai 


ia RA 
2 
Ha o 
sf 
p 3 = 
oro Ma 
| p 
f Msn 
A Ha Ha B A 
pl VaY 
a º "o T6É 
oram Va=Ee (1 5) 
Pa. N 
2 
f E 
H » 21 
A A 8 B À A 
pa / 
V l Ha = Hg =+— Á 
" cd 


II — Esforços nas diversas secções do arco 


Hipotese de carga | Reacções de apoio 


Va=P o Va=Pê 


Parao << a <— 


E ses fio se 
2£ 
8 ] 
Para—< a 
Vg 2 
Eesti 
2f 


Tomando para referência um sistema de eixos coordenados com origem no apoio A, teremos, 


Fig. 2 


sendo: 


para qualquer secção do arco, o momento, 
esforço normal e esforço transverso respec- 
tivamente dados por 


M=Vax— Hay — MW 
N = Va sen? + Ha cos 97 — eX 


T = Vacosv + Haseng—T 


v — ângulo formado pela tangente à directriz do arco na secção considerada com a horizontal 
ou (o que é o mesmo) o ângulo da normal à directriz do arco na secção considerada, 


com a vertical, 
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MM — momento flector das cargas exteriores aplicadas à esquerda da secção, em relação a esta. 
eX — componente normal à secção considerada das forças exteriores, situadas à sua esquerda. 
7 — componente tangencial à secção considerada das forças exteriores, situadas à sua esquerda. 


Consideram-se quatro tipos de arcos, de directriz parabólica (fig. 3) circular (fig. 4) eliptica 
(fig. 5) e angular (fig. 6). Teremos: 


a) Arco parabólico 


4 fx 
“Cpo 1 — x) 
dy 4f 
tg 9 = = Q(|I-2z 
dd 
Ea tg 7 
ea V1i+tg' o 


pal art jar ar gr, 
| 
COS = = e AOS PD 


Fig. 3 


Considerando as secções O a 5 do arco, equidistantes de 0,10 | como mostra a fig. 3 teremos 


os valores indicados no quadro II. 
O quadro III dá os valores de y correspondentes às secções e para as relações f/1 consi- 


deradas no quadro II. 


b) Arco circular 
y Da fig. 4 resulta : 


= —1seng (x < 1/2) 


= +rseng (x > 1/2) 


ae y=f-r(l—cos 2) 


= Recorrendo às expressões 


+ 


Pd f=r(1-cosa)= —tg É 


o 


Fig. 4 2 sen 2 
obtém-se os valores do quadro IV. 


Considerando as secções O a 5 definidas por abcissas equidistantes de 0,1 | temos os valores 


definidos nos quadros V, e VI obtidos de sen » = (1 — 2 e) sen Z; cos 2== V 1 — sen? q 
“ff 1-—cos à) 
q es (£ ie) 
| 2 sen « 
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QUADRO IV— Arco circular, Valores de 


senz é cosa 


eiapões sen a cos 4 
f/! 
O,IO 0,385 0,923 
0,15 0,550 0,835 
0,20 0,690 0,724 
0,25 0,799 0,600 
0,30 0,882 0,471 
0,35 0,940 | 0,341 
0,40 0,976 | 0,219 
0,45 0,994 F 0,105 
o,50 1,000 0,000 

c) Arco elíptico 
y 
f 

o x 
part Start | at! att | 
a 

Fig. 5 
De acordo com a fig. 5 teremos: 
PO Ai 14 1 o à 
y =" 1 — E [x ) dy stia x) 


[3 
2) 


e obtém-se analogamente aos casos anteriores os valores indicados nos quadros VII e VIII. 


d) Arco angular 


Teremos de acordo com a fig. 6: 


y=x.tg? 
| 
2f | 
Ep — = | | 
| [o] Latas 
ofl at, ol (ot joul 
io + 
donde os valores indicados nos quadros IX = 
e X. Fig. 6 
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DK M3 — Teodolito de triangulação de construção 
compacta, com óculo de lente espalhada para trian- 
gulação de 1. e Il. ordem. Trabalhos geodésicos- 
-astronómicos e medidas de deformação de grande 
exactidão. Imagem vertical completamente isenta 
de coloração, 

Precisão de 0,05! e objectiva com 72mm. de 
abertura. 


Peça o prospecto descritivo. 


KERN — Instrumentos geodésicos de fama 
mundial pela perfeição técnica e precisão. 


REPRESENTANTES PARA PORTUGAL: 


EMÍLIO DE AZEVEDO CAMPOS & C., L.ºA 


RUA DE SANTO ANTÔNIO, 137-145 —- PORTO — TEL. 20254/5 
RUA ANTERO DE QUENTAL, 17-1.º— LISBOA — TEL. 53366 


TÉCNICA — XXIX 


CONSTRUÇÕES TÉCNICAS, L” 


SECCÃO DE PROSPECÇÃO 
GEOTÉCNICA 


nO 


úà 


[E E 


à o * 
Mt, DS ei À To 


Sonda rápida, com corca de diamantes, empregada no estudo de pedreiras 
para a Direcção-Geral dos Serviços Hidráulicos 


| 
o 
. -. 
EV MO 1 MIT Wo O PR a 


(T SEDE: PRAÇA DO MUNICÍPIO, 13-3.º — LISBOA 


TELEFS. 366506 (4 LINHAS) 
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III — Exemplos de aplicação 


a) Calcular os momentos flectores num arco parabólico, com carga uniformemente distribuída 


vertical sobre todo o vão 1, tig. 7 


Fig. 7 


» E 
Virá M= E PERDE E 
2 8f 2 2 
e PE DE od = EO Ú 


nulo para qualquer valor de x, o que mostra que a 
directriz do arco parabólico coincide com a linha das 
pressões para a carga uniformemente distribuida 
completa. 

Nesta hipotese todas as secções do arco estão 
sujeitas a compressão simples. 


b) Calcular os momentos flectores e esforços normais nas diversas secções de um arco parabó- 
lico com f==0,21 para a actuação de uma carga horizontal aplicada na secção 5 (definida por 


em y == Í), Fig. 8. 
2 


Nas secções da metade esquerda do arco a expressão dos momentos flectores é 


PÉ P 
Maas sis maps —— 
2 * 


donde vem (quadro III) 


Para x==011 
x ==0,21 
Xx= 0,31 
x=0,41 
==:0:5 1 


Fig. 8 


Mi = (— 0,1x0,2 + 0,5x0,072) Pl = 0,016 PI 
Ms = (— 0,2x0,2 + 0,5x0,128) Pl = 0,024 PI 
M; = (— 0,3x0,2 + 0,5x0,168) PI = 0,024 PI 
M: = (— 0,4x0,2 + 0,5x0,192) PI = 0,016 PI 
Ms = (— 0,5x0,2 + 0,5x0,200) PI = 0,000 PI 


Nas secções da metade direita temos 


E : P o PF f A 
M tg r+Plt-y= a +P(r 7) 

Para x == 0,61 Me = [— 0,6x0,2 + (0,2 — 0,096)] Pl=-=— 0,016 PI 
== 0,71 M; = [— 0,7x0,2 no (0,2 — 0,084)] Pl==— 0,024 Pl 
Xx=0,81] Ms = [— 0,8x0,2 + (0,2 — 0,064)] PI= — 0,024 PI 
x= 0,91 My == [— 0,9x0,2 + (0,2 — 0,036)] Pl == — 0,016 PI 
x= 1,01 Mi = [— 1,0x0,2 + (0,2 — 0,000) | Pl== — 0,000 PI 
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No respeitante a esforços normais temos, na metade esquerda do arco, 
P 
N=-— sen7— — cos 9 
l 2 


e vem, para cada uma das secções consideradas (ver quadro IV) 


No = (—0,2> 0,624 — 0,55 x 0,781) P=— 0,515 P 
Ni = (—0,2>x 0,539 — 0,5 x 0,842)P=— 0,529 P 
N: = (—0,2> 0,433 — 0,5 >x 0,902) P=-— 0,538 P 
N: = (—0,2>x 0,305 — 0,5>< 0,952) P=-— 0,537 p 
N = (—0,2 x 0,158 —- 0,5 x 0,987) P=-— 0,525 P 
N; = (— 0,2 > 0,000 — 0,5 x 1,000) P = — 0,500 P 


Na metade direita é, atendendo a que sen 7 muda de nível por v ser negativo para x > 1/2 


N=+seny— — cos 2 + Pcos ? 


N'; == (+ 0,2 x 0,000 + 0,5 X 1,000) P = + 0,500 P 
Ne = (+ 0,2 x 0,158 + 0,5 x 0,987) P= + 0,525 P 
N; = (+0,2> 0,305 + 0,5 x 0,952) P= + 0,537 P 
Ns = (+0,2>x 0,433 +4- 0,5 x 0,902) P = 4 0,538 P 
No = (0,2 x 0,539 + 0,5 >< 0,842) P = +- 0,529 P 
Niw= (+ 0,2 x 0,624 + 0,5 0,781) P= + 0,515 P 


c) Calcular os momentos flectores num arco angular com carga concentrada P vertical na 


secção definida por x = — , Fig. 9 


dd Pp 
e Pp PI P P 
M=—x-—y=>>x——x=0 
2 4f 2 2 
Ss 
E 

f nulo para qualquer valor de x, o que mostra que a 
no tA — directriz do arco angular coincide com a linha das pres- 

DO sões para a carga concentrada no vértice. 

Fig. 9 


d) Calcular os momentos máximos num arco circular (1) com carga uniformemente distribuida 
vertical 1.º no vão todo, 2.º em meio vão (fig. 10). 


No 1.º caso teremos: 


1 j > 
M o ir sen a [fr (1 — cos 2 | E] ii sen *) = 


(1) Comparar com R. Saliger «Estatica Aplicada», Editorial Labor, 3.2 edição, pág. 410 e 411. 
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- * — | e di 


oo Na gh ÃO esa 
e 


Pad 


Fig. 10 
máximo para 
2 |? , A 
Do E cr q fogo ums poe E O aÃ RAD 
d» 8 f 8fr 2 
donde 
2 ”x |? f 2 
M mae E tg* — = — Pp | À 
32 2 8 | 


de que se deduzem os valores do quadro XI. 


No 2.º caso teremos, na metade descarregada, 


; 2 [o 
M = E qu(— + r sen 2) cor a (£-r + r cos 2) HE [ct re mo) 

8 2 16f 2 2 4, 
gl 1 ql” 


-r—-— glrsenp— —— r cos 2 
16 £ fo) 


à 2: 
máximo para tg 9 = 


x 
, (1 — cos - 
E E 
| 


x x 
=te—;0o=— donde M max = — 
8 2 j 2 32 q * 


e teremos para os vários valores de f/l os valores também indicados no quadro XI. 


Ainda no 2.º caso teremos, na metade carregada: 


2 2 
Mis e gl ( J — r sen 2) E [= (1 — cos |— (— — r sen :) 
8 2 / 16 f 2 2 


" 


+ 


o r4+ sen gq rcoso— 4 r'sento 
16 £ 8 6 f 2 
máximo para 
| | 
sen ?7—rsen?cos? + -—— cos ?=0 
16 Ff 8 


que conduz à equação do 4.º grau 


É gal lr 3 2 2 E: 
r sen'y— — sen'9 + |[-—— — rº a) Sn ? — 
4 
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Teremos, conforme os diversos valores da relação f/l o seguinte quadro: 


E sen — cos — f r 
O,10 O, 196117 0,980584 o, 10 | 1,300000 / 
6,15 0,287348 0,957827 0,15 | o 908333 ! 
0,20 0,371392 0,928479 0,20 | 0,725000 | 
0,25 0,447215 0,894430 0,25 | 0,625000 | 
0,30 0,514496 0,857493 0,30 / 0,566667 / 
0,35 0,573460 0,819229 0,35 | 0,5321493! 
0,40 0,624697 0,780872 0,40 | 0,512500 / 
0,45 0,668966 0,743295 0.451 0,502778 | 
9,50 |  Os7o7109 0,707109 | 0,50 | | 0,500000 


As raízes da equação m x* + ax*+ bx? + cx + d = 0 são tiradas das expressões 


— | —— —— us ma a 
Ko SG, 
X = 
b 2c 3d 
m—— — —— =. — 
Xo* A 


em que x, é um valor aproximado da raiz, obtido por substituições sucessivas. 

Estas equações têm quatro raízes reais. 

Com efeito eliminando na 1.2 equação as raízes x4 == 0,18936, x2 == 0,83977 resulta 
a equação do 2.º grau. 


1,69 x + 1,41254 x — 0,09880 = O 


de que se tira x; == 0,064905 x, == — 0,90073, 

As raízes xz e xs não satisfazem ao problema porque estão fora do intervalo de variação 
de sen v, ver quadro V. A raiz x3 (sen ? == 0,064905, cos 4 = 0,99789) não satisfaz a equação 
inicial. À raiz x: corresponde o valor máximo de M, para f/|I = 0,1. 

Em relação à última equação, (f/1==0,5) eliminando as duas raizes xi == 0,19917, x2 = 0,94022, 


resulta a equação 0,25 x? + 0,15985 x — 0,8344 = O donde xº = 0,34057; x* == — 0,9799, 


À raiz x; não satisfaz por estar fora do intervalo de variação. À raiz xi (sen 7 ==0,19917, 
cos 7 == 0,97997) não satisfaz à equação inicial, satisfazendo duas raizes. 


x2 (sen 4 == 0,94022, cos v = 0,34057) e xs (sen 2 = 0,34057, cos 7 = 0,94022) 


a uma das quais corresponde o máximo e a outra o mínimo ou melhor, o máximo negativo. 
O mesmo acontece às restantes equações, sendo a que corresponde a f/l == 0,25 a última que 
só tem uma raiz com interesse, porque 


x2 == 0,85259 > 0,799 


Os valores finais constam do quadro XI 
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RESUMO 


Estuda-se a interferência do alumínio sobre o sistema alizarina S — zircónio — fluor 
nas condições em que se efectua o doseamento do fluor nas águas. Propõe-se depois um 
método para eliminar essa interferência por meio de extracção com oxina em solvente orgânico. 


1— INTRODUÇÃO 


Na dosagem colorimétrica do fluor contido nas 
águas, pelo método da alizarina-zircónio, verifica- 
-se interferência do alumínio devido provavel- 
mente à existência de um complexo fluor-alumínio 
de grande estabilidade. Para efectuar esta deter- 
minação tem sido por isso necessário dosear 
previamente o alumínio, utilizando depois curvas 
de correcção, o que é possível devido à propor- 
cionalidade entre a concentração de alumínio e o 
aumento de densidade óptica provocado pela sua 
interferência. 

Reconheceu-se por isso a vantagem de encontrar 
um método prático que permitisse eliminar essa 
interferência sem necessidade de dosear o alu- 
mínio, para o que se procurou deslocar este do 
seu complexo com o fluor, por meio de reagentes 
que não prejudicassem a dosagem. 

Foram para isso ensaiados vários complexantes 
(EDTA, ácidos cítrico e fosfórico e 8-hidroxiqui- 
noleina) reconhecendo-se ser a 8-hidroxiquino- 
leina o único que satisfazia às condições desejadas. 


2 — ESTUDO TEÓRICO 


O vermelho de alizarina S (alizarinosulfonato 
de sódio) é o sal sódico do ácido alizarinosul- 
fónico (alizarina S): 


30,Na 


= 


e forma com o zircónio uma laca estável em meio 
ácido, com a relação alizarina S/zircónio aproxi- 
madamente 1:1. Pelo método das variações con- 
tinuas aplicado à determinação dos diferentes 
complexos presentes na reacção, J. Bril (1) atribuiu 
ao complexo alizarina-zircónio a fórmula seguinte: 


ÕÓ 


O OZ 


de acordo com Liebhafsky e Winslow (2). 

O ião zirconilo é porém deslocado deste com- 
plexo pelo fluor com o qual forma o ião (ZrOF;) | 
(1). A formação deste último inibe parcial ou 
totalmente o desenvolvimento de cor devida à 
laca alizarina-zircónio. Esta acção descorante tem 
sido aproveitada para dosagem do fluor (3 a 9) 
em concentrações da ordem das partes por milhão. 
O alumínio interfere nesta dosagem por formar 
um complexo com o ião fluor, ao qual Megregian 
(9) atribui a fórmula (FAl)*-. Este autor propõe 
corrigir a dosagem de fluor em presença do alu- 
mínio, uma vez conhecida a concentração deste, 
a partir de curvas de correcção previamente 
obtidas. 

Atendendo à grande estabilidade do complexo 
fluor-alumínio há dificuldade em encontrar outro 
complexo mais estável que torne possível a do- 
sagem do fluor em presença do alumínio, sem 
interferência deste. Na ausência de dados sufi- 
cientes quanto à estabilidade de todos os complexos 
em jogo tivemos necessidade de estudar porme- 
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norizadamente a acção de vários complexantes 
sobre o sistema alizarina S-zircónio-fluor-alumínio. 

Entre os que foram estudados figura a 8-hidro- 
xiquilinoleina ou oxina que precipita o Al (10), 
podendo aproveitar-se esta precipitação em meio 
amoniacal para efectuar a sua separação de P, 
As, Fe B. Gentry e Sherrington (11) verificaram 
que uma solução de 8-hidroxiquinoleina a 1º 
em clorofórmio extrai completamente pequenas 
quantidades de Al de uma solução aquosa, po- 
dendo utilizar-se a cor amarela da solução obtida 
para dosagem colorimétrica (12). Estudando a 
influência do pH, os mesmos investigadores con- 
cluiram que a extracção do Al é completa entre 
os valores de pH 4,5 e 6,5 e entre 8e 11,5; 
pode portanto trabalhar-se dentro de qualquer 
destas duas zonas, de acordo com as interferên- 
cias que for necessário eliminar. 

Em presença destes dados decidimos utilizar 
8-hidroxiquinoleina para tentar separar por ex- 
tracção Fe Al contidos em águas naturais, em 
presença de um tampão a pH 10. 


3 — CONDIÇÕES GERAIS DE DOSEAMENTO 
DO FLUOR 


3.1. MÉTODO EXPERIMENTAL 
3.1.1. Reagentes 


a) 0,750 g de vermelho de alizarina S dis- 
solvido em 1 litro de água destilada. 
0,368 g Cl0Zr.80H: ou 0,294 g de 
(NO3):0Zr.20H> dissolvidos em 100 ml 
de água destilada e 900 ml de mistura 
ácida de Scott para perfazer 1 litro. 
Mistura ácida de Scott: 37 ml de SO,H: 
concentrado, diluídos a 500 ml, 112 ml 
de CIH concentrado, diluídos a 500 ml e 
misturados para perfazer 1 litro. Para 
preparar o reagente final bastam 900 ml 
desta mistura. 
d) Solução padrão de sulfato de alumínio 
em meio sulfúrico, 
e) Solução de FNa 0,05 mg F/ml. 


b 


a 


Di 


€ 


3.1.2. Técnica 


Tomam-se para balões de 100 ml quantidades 
convenientes de FNa e (SO;);Als. Completa-se 
depois com água um certo volume, igual à capa- 
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cidade do balão subtraída dos volumes a adicionar 
subsequentemente dos reagentes formadores da 
laca (sal de zircónio e alizarina-5). Esta precaução 
é necessária para que a laca seja sempre formada 
em presença do mesmo volume de líquido. Depois 
de adicionados os últimos reagentes os balões 
são colocados em termostato a 25"C, durante 1 
hora. A densidade óptica da solução é lida a 
525 my» num espectrofotômetro Beckman DU 
com céludas de 1 cm de percurso óptico. 


3.2. RESULTADOS 


Fazendo variar a concentração de F traçaram-se 
curvas de calibração (fig. 1) para concentrações 


Le 

ts 

ty 
>” 
- 
o 


Densidade óptica 
o o 
[ad to 
m (e) 


Concentração de F (p.pem.) 


Fig. 1 


variáveis dos reagentes de alizarina e zircónio na 
solução colorimétrica, mantendo sempre constante 
a proporção alizarina : zircónio = 7,5 : | em peso 
que Megregian (9) verificou ser a que dá maior 
sensibilidade à reacção colorimétrica. 


Destas curvas concluiu-se que entre O e 3 ppm 
de F há proporcionalidade inversa entre a concen- 
tração de fluor e a densidade óptica da laca. Para 
a concentração de 3 ppm nota-se uma inflexão 
em todas as curvas, sejam quais forem as quan- 
tidades de alizarina e zircónio, desde que se man- 
tenha constante a proporção entre elas. Segundo 
Megregian (9) pode utilizar-se uma curva padrão 
para doseamento de F acima de 3 ppm desde que 
se tomem as necessárias precauções com as con- 
centrações de alizarina e zircónio, as quais devem 
ser modificadas. Como só nos convinha aproveitar 
a zona recta limitámo-nos a utilizar concentrações 
de F de O a 3 ppm. As leituras foram sempre 
feitas tomando para zero a densidade óptica da 
água destilada, atendendo à alteração da densi- 
dade óptica da laca com o tempo. 

Todas as soluções foram mantidas durante os 
60 minutos de desenvolvimento da coloração a 
25 C, temperatura facilmente reprodutível no labo- 
ratório em todas as estações do ano. 

Devido ao facto de a alizarina ser um corante 
utilizado na colorimetria do alumínio tornava-se 
necessário verificar que nas actuais condições não 
tinha lugar uma reacção secundária entre aquele 
reagente e o ião Al. 

Segundo C. A. Parker (13) apenas se forma 
complexo entre o alumínio e a alizarina para 
valores de pH superiores aos utilizados neste 
trabalho (cerca de 1). Dos ensaios por nós efec- 
tuados concluiu-se que o aumento de concen- 
tração de alumínio produz uma diminuição muito 
ligeira da densidade óptica do soluto de alizarina. 


0,26 O p.pem. FP 


0,20 | pepem. P 


c 
— 
E 


2.5 pepem. F 


1 2 3 5 6 


+ 
Concentração de Al (p.p.m.) 


Fig. 2 


Tomando concentrações constantes de F fizemos 
variar a concentração de Al em presença de quan- 
tidades constantes dos outros reagentes (fig. 2). 
Para as concentrações de fluor e alumínio utili- 
zadas verificou-se proporcionalidade directa entre 
a densidade óptica e a concentração de alumínio. 

Baseado em resultados semelhantes Megregian 
(9) estabeleceu curvas de correcção para dosea- 
mento do F em presença de Al, conhecida a con- 
centração deste. Na fig. 3 apresentam-se curvas 
de correcção obtidas de acordo com os nossos 
resultados. 


3 


Concentração real F lp.p.m.) 


! 2 
Concentração lida F (p.p.m.) 


Fig. 3 


Estas curvas permitem dosear o alumínio, desde 
que se mantenha constante a concentração de F, 
o que será posteriormente estudado. 


4 — ACÇÃO DA 8-HIDROXIQUINOLEÍNA 
SOBRE A INTERFERÊNCIA DO ALU- 
MÍNIO 


4.1 MÉTODO EXPERIMENTAL 
4.1.1 Reagentes 
Além dos indicados em 3.1.1 usaram-se: 


1) 8-hidroxiguinoleina a 1º/o em clorofórmio 

2) CINH; M 

3) OHNH: M 

4) Tampão de pH 10 obtido por mistura de 
CINH, e OHNH, 

5) CIH à 1:1 
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4.1.2. Técnica 

a) Com padrão 

Em ampolas de decantação de 250 ml colocam- 
-se 45 ml de tampão de pH 10, 5 ml de toma 
com as concentrações convenientes de fluor e 
alumínio, 10 ml de oxina em clorofórmio e 
agita-se continuamente durante seis minutos. 

Rejeita-se a fase orgânica e passa-se a aquosa 
para um balão de 100 ml levando-a a pH 5 a 7 
com CIH 1:1. Adiciona-se água até quase 90 ml 
e depois os reagentes formadores da laca (5 ml 
de solução de alizarina e 5 ml de solução de sal 
de zircónio). Completa-se o volume, agita-se e 
colocam-se os balões em termostato a 25º durante 
uma hora. Medição da densidade óptica a 525 mp. 


b) Com água natural 

Para ampolas de decantação de 250 ml tomam-se 
25 ml da água a dosear na qual se dissolvem 
1,2038 g de cloreto de amónio. Adicionam-se-lhe 
22,5 ml de amónia M (a fim de formar tampão 
de pH 10 com a solução contendo CINHs) e 
completa-se o volume a 50 ml. Juntam-se 10 ml 
de oxina a 1º/o em clorofórmio. 

Agita-se a ampola durante 6 minutos e rejei- 
ta-se a fase orgânica. A fase aquosa é passada 
para balão de 100 ml e levada a pH entre 5 e 7 
com CIH 1:1. Doseia-se o fluor como habitual- 
mente. 


4.2 RESULTADOS 


Sobre soluções contendo F e tampão a pH 10 
mas não Al foram efectuadas extracções com 
8-hidroxiquinoleina em clorofórmio tendo-se ve- 
rificado que: 


É possível dosear F na fase aquosa, concordando 
as curvas padrão (fig. 4) com as obtidas no dosea- 
mento sem extracção; parece portanto não ter 
havido perda de fluor por passagem do clorofór- 
mio. 


Sobre solução contendo F, tampão a pH 10 e 
Al efectuaram-se extracções com 8-hidroxiquino- 
leina e clorofórmio, tendo-se verificado que: 


Em presença de 1 e 2 ppm de F e variando as 
concentrações de Al de 1a 10 ppm, em çaso algum 
se observou interferência deste na dosagem do 
primeiro (fig. 4). O método é portanto adequado 
à eliminação da interferência do alumínio na 
dosagem do fluor nas águas. 

Resta procurar as condições de dosagem do 
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Densidade óptica 


1 2 3 
Concentreção de F (p.p.m.) 


Fig. 4 


alumínio no soluto de clorofórmio resultante de 
extracção a pH tão elevado, o que constituirá 
outra fase deste trabalho. 
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RESUMO 


Estuda-se neste trabalho a cinética dum tipo simples de reacções químicas sucessivas 


de segunda ordem : 


ki 
X— > Y* 


ks 
id 


Apresenta-se a solução que permita determinar em cada instante a composição do 
sistema reaccional e os métodos de cálculo das constantes ki e ks, no caso de ser conhecida 
x(t) ou no caso em que se conhecem x(t) e z (t). 


No caso particularmente interessante de ser k = kz. (2º = = = 1 ) a solução 
1 
do sistema é: 
1 JE x 24 à à 
= — Fes, pos e z=1I—x—y 
kt+1 0.618 + 1.615 xº * 


Apresentam-se ainda as curvas dos pontos Xm, Ym E Zm correspondentes ao máximo de 
v* (ou seja ao ponto (ya, Zm)) em função do valor de p”, 


Tal como foi dito num estudo anterior (1), um 
sistema químico em reacção pode traduzir-se em 
certos casos pelo esquema seguinte: 

Reagentes 7” produtos intermédios 7” produ- 
tos finais. 

Consideremos agora, no caso particular que 
nos ocupa, que as reacções se produzem num 
só sentido 


ki ks 
XX Y* —Z 


O objectivo deste trabalho é conhecer a todo 
o instante a composição deste sistema simples 
quando as duas reacções sucessivas são de 2.2 
ordem, isto é, quando a cinética do sistema se 
traduz por: 


Sa = — kx? 
(1) = = ki x? — ko y* 
dz 
ES 
dt , 


x, Y,Z são as concentrações instantâneas de X, 
Y*eZ e ky, ks são as constantes dé velocidade 
das duas reacções. 

As condições iniciais do sistema são: 


O 


t 

X Xo 
(2) y* = 0) 

Zz =0 


Trata-se pois, do ponto de vista químico, de 
estudar a decomposição de X, o aparecimento e 
decomposição de Y* e o aparecimento de Z (com- 
posto que se supõe estável). 

Para simplificar os cálculos considerar-se-á 
sempre, 


xo == 1 mole/litro. 


Somando as três equações do sistema (1) 
obtém-se: 


dx d x* dz 
di a + dt 
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que integrada, tendo em conta as condições ini- 
ciais, dá: 
(3) x+-yttz=x=1 

Esta igualdade é válida em todos os instantes 


e traduz a conservação de massa no sistema. 
Integremos agora o sistema (1): 


a) úai = —k, x? DOE aii SA 
dt x? 
dE DE | E="8 o 
Portanto 
1 
4) x=————— 
Mo kit+1 


b) Dividindo a segunda equação de (1) pela 
primeira tem-se: 


d y* ko y*? 
e A mo SO A . 
dx pá na R 
ou fazendo 
pó = Ea 
ki 
d y* , y*2 
E RP 7 
dx Ê x? 


Efectuando a mudança de variável 


(5) y* = ux 
Vê-se que 
d y* M du 
dx “TE gx 
ou seja 
du ei 
ut+x— =-—1+p'u 
dx 
ou ainda 
e du 
x uu: 
du 


” (u—u,) (u—us) 


sendo uí e u» as raízes do trimónio e definidas 
por: 


1 +W7 + 4 qu 
UL= 
2 
(6) ms 
1—Vi+4u 
u2 = ss 
2 U. 
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Então tem-se: 
dx o 1 | dx dx | 
x pv(u—u:) Lu—-u u—us 


e integrando 


PE In 


É (uy — us) 
Calculando a constante: 


qe 
E In ao 


v' (us — us) 


+ const = O 
O — us 


(por ser parax=1 u=0) 


1 ui 
Cop =— l 
“ (us — us) us 
e portanto 
1 u—ui us: 
nx=————— ln + —— 
2! (us — us) u—uz us 


ou ainda 


(7) not -yiI4pw nx + 
e — U 
LV T+ O 
us 
por ser 


' (u—u)=V1 +44! 


A equação (7) e a equação (5) permitem obter 
y* cuja expressão é: 


VI Lu 
PR rec ide 
(8) 1 1 ViFp 
us uz 


Uma vez conhecidos ki e p" ouo que é o 
mesmo kr e ks pode-se conhecer a todo o ins- 
tante y*. Note-se que para efeitos de cálculo é 
mais cómodo usar as expressões (7) e (5) dado 
que a expressão (7) representada em papel 
logaritmo — logaritmo conduz a uma família de 


EA 


rectas em que o parâmetro é |”, usando como 


u— ui ] 
ordenadas E e como abcissa x. 
o) 


a) O valor de z é dado a cada instante pela 
expressão (3) e a sua forma é 


Mm abs aa ql 
(9) 2z=1=-x=—x Ea fa - 
TO 1 VIFa 
uu 


O sistema integral de (1) é portanto formado 


pelas igualdades (4), (8) e (9). 


Ss 


a o 


Lim 


O 14420 3 “ 


|.º caso 


Conhecem-se x (t) e z (t). 


Zt 


Temp.=Constante 


v(t) 
Ena: por 
O, 


6 - - 10 á 
h minutos1O 


Fig. 1 


O conhecimento da cinética dum sistema nas 
condições indicadas fica agora dependente do 
conhecimento de ki e uv”, 


Cálculo das constantes 


Quando em face dum sistema químico em 
reacção, do tipo que agora nos ocupa, se pre- 
tende saber se ele obedece à cinética que acaba- 
mos de analisar dispõe-se geralmente dos seguin- 
tes dados: 

a) curva de x (t) e z (t) obtidas pela análise 
química do sistema em diversos instantes, ou 
por medição duma grandeza física cuja relação 
analítica com a concentração dos diversos com- 
ponentes seja conhecida. 

b) únicamente a curva z (t). 

Não se considera aqui o caso do conhecimento 
de y* (t) por ser, normalmente, pouco acessível 
à experiência, 

Vamos agora ver como se procede ao cálculo 
das constantes de velocidade, que introduzidas 
nas expressões anteriormente deduzidas, produ- 
zirão curvas x (t), y* (t) e z (t) que deverão re- 
produzir as curvas experimentais. 


A variação de yf* no tempo é imediatamente 
definido por 


yt=1-x—z 
a) Cálculo de ki 


di fa E Lucali ses 
dt kit +1 


vê-se que para t=0 


Ou seja, a tangente a x (t) na origem é igual 
a (—ky) e portanto medindo o coeficiente angu- 
lar de tangente na origem conhece-se ky. No 
caso da figura 1 tem-se: 


2) 1 
=—mk-—-—-— 
tr t=0 1000 


ki = 0.001 litros/mole minuto 
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1 i 
2) De x=-——— (ou no caso mais 
kit+1 
1 Xo 
ceral = ————— tira-se, para x = 
ki t+ E 
Xo 
1 
txo = ou tru=—— se xo=1 
e KEXG 2 I 


Medindo portanto a abcissa do ponto x==0,5 
o seu inverso é igual à constante de velocidade. 
No caso da figura 1 tem-se: 
ty == A == 1000 
k 


s 1 
ki == 0.001 litros/mole minuto 


3) Pode ainda calcular-se ki pela seguinte re- 
presentação 


500 1000 1500 2000 
t(minutos) 


Fig. 2 
Visto que de (4) se tem 


1 
— =lt+1 
x 


No caso da figura (1) obtém-se 
tg x == ky = 0.001 litros/mole minuto 


b) Cálculo de ks 


A- 


Dado que se tem sempre + 


dz 
dt 


ximo (y*m , tm) se tem 


d y* 
dt 
E 


= 0 e que no ponto em que y* é má- 


dyt 


= 0, 
dt 
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vem: 


» BR dz e . 
| da vi fe El " Ym 


ou o que é o mesmo 
(ae) 
dt /tm 


yYm 


ka = 


No caso da figura (1) ter-se-à: 


0.8 — 0.15 


a 


2.500 


ks = - 
0.36" 


= 0.002 litro/mole minuto 


Portanto neste caso concreto tem-se pg” =2 


e 
1 É 
= mole/litro 
0.001 t+ 1 
cas ai 
y" = *T*  mole/litro 
1+ 2x 
z=1—-x—y* mole/litro 
2.º caso 


Supõe-se agora únicamente conhecida Z (t). 
a) Cálculo de kr. 


Para calcular a constante de velocidade da 
primeira reacção pode partir-se da relação 

dx 

dt (kit +1)* 


aplicando-a ao ponto de coordenadas (xm, tm): 


dx ku 


do (tm 
Como já vimos neste ponto tem-se 
(10) (e) — e a Rca em 
dt /tm dt /tm (ki tm + 1)? 
Dado que se conhece z (t) pode conhecer-se 
ficilmente, S2 no ponto da abcissa tm. O tra- 


çado da tangente é fácil, e neste caso com rigor 
suficiente. 
Para ilustrar o método consideremos a figura 3 


onde se traçou a curva suposta experimental 


= f (t) 


medindo [e vê-se que: 


t /tm 
| me 0.595 — 0.285 = 1.7 >< 107? 
NV dt /tm 4000 — 2250 


Resolvendo (10) em relação a ki obtém-se 
uma equação do segundo grau cujas raízes dão 
os valores das constantes de velocidade. 

No caso da figura 3 ter-se-àa: 


ki? tm? + 2 kr tm + 1 = 5900 ki 
por ser 
1 


(SE) 

dt /tm 

abalo 
1420 < 2 

+y (2 rio) 


ki = 0.001 litro/mole minuto se escolhermos 
a maior das raízes. 

Tal como já se viu no caso de reacções qui- 
micas sucessivas de primeira ordem também 
aqui duas soluções são possíveis sendo o estudo 
químico do sistema que define a verdadeira so- 
lução. 

Pode agora calcular-se x para cada valor de t. 


== 5900 e tm == 1420 


10º 


E 
1.7 x 1420 


2 — — 


2 
4 
aa | 


b) Cálculo de kz 


1) Pode calcular-se kz pelo processo apresen- 
tado em (b) do 1.º caso. 


. E 7 
faq Vira) x TA 
XxX 


Ui Us 


É 1 
e o o 
ui us 


E.k. Vidas | 


Assim no exemplo da fig. 3 ter-se-á: 


1.7 >< 10-* 
-—— = 0,001 
0,416 
o,s 
o 
E 
pato) 
o 
[o] 
E 
0,7 
o, 
O, 
0,4 Temp.=Constante 
o, 
0,2 
O, 
jo 1 2 3 4 5 6 7 8 


=3 
t minutos.tO 


Fig. 3 


Portanto tem-se vy'=1 e o sistema integral é: 


x — xd: 


0.618 + 1. 615 x*?:% 
E 

— Ooolt+1 
Zz=1-x—y* 


y* = — 


Repare-se que y* tem uma tg na origem 
igual a ki: 
2 
dt 


dy* 
dx 


dx 
dt 


= | via Viram =, | AVI a! | 


———m = 
Vataus! H 
1 1 1 Va au! 
E O A Vita o 
u us ui uz 
1 2 
uz 
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[V1 + 44] Vi+4u 
=D" =uyuuo—-— 
. pn! us — us 
Ui: uz 
Dado que 
1+vVi+4v)(1—-VI+HAN!) o 
4p 
N-1=-80). 4 
4 ui? TA 
e 
2V1i+4u Vi+4/ 
TA] E QR — 
2 u 
Tem-se 
dy* u“vi+4spy 
dE Cuevas * 
AL do iii 
ou ainda 


dy*: FAR = 
tr; Mica E do Sa 


Esta conclusão permite ainda ver que na ori- 
gem a tangente da curva z (t) é nula. 

Assim se fosse dado no início unicamente a 
curva y* (t) a sua tangente na origem definia ki 
que permitia traçar x (t) e a partir destas z (t), 
resolvendo-se completamente o sistema. Este 


caso apresenta-se pouco na prática como já se 
disse anteriormente. 
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Variação de Xm, YJm, Zm € tm Com |” 6 ki 


Vejamos agora qual a expressão que define o 
máximo de y*. Para encontrá-lo sabe-se que deve 
ser : 


x 
BE lá xº— ks y*=0 ou ainda que 
dt 
(11) Xm =Vp! ym 
1+VIitap 
X = Xm — Xm mt == seu ! 
ou “=4 1 (ram He 
Con Ea Sena m 
us uz 
Vi +rau o 
E — = E pas Vu e 
1 1 Vi tau 
— 0 —— —— Xm 
us us 
1 1 Vi+au 
a a 
ul uz 
v 4 u” “ 
=yy' — xm id »xV 


e substituindo valores 


1—-V1+ 4 Pi ud 


SC 2u' p ne 
SE e roca S Ro 
» i 1+V1-+4u s YR 

2 pv p! 


1-vi+ 42º + 2Vu' 
1+V1 +44 +2V0 


Temp.=Constante 


k,20001 litros/mole minuto 


Xm 

ça 

Zm 

25 : Do 4 
u 


ou finalmente 
mana 1 
, [intacta | Virar 
“ ls+is gp + 2vp 


O tempo que corresponde ao máximo é 


1 1 — Xm 
tm — "o — 
k4 Xm 
V 4 
y*m ico Xm 
(12) e masa 
as ( + Vw ) 
Zm — p! Xm 


As curvas representadas na fig. 4 permitem 
conhecer imediatamente u/ uma vez conhecido 
Xm OU Y*m OU Zm. 

Vejamos agora o que acontece quando ki varia 
mantendo fixo p”. 


Nestas condições por ser 


J E 1 — Xm 


quando ki aumenta tm vem correspondentemente 
mais pequeno e vice-versa. 


Conclusão 


Em presença dum sistema químico reagindo e 
cuja cinética se suspeite ser do tipo indicado 
neste trabalho pode-se com relativa facilidade 
calcular as constantes cinéticas pelos métodos 
indicados quando se conhece x (t) e z (t). 

No caso de se conhecer únicamente z (t) o 
método indicado conduz a duas soluções das 
quais se escolherá o que melhor for explicável 
pela natureza química dos compostos em pre- 
sença. 

Saliente-se no entanto que neste último caso 
por ser difícil determinar com rigor tm (corres- 
pondente ao ponto de inflexão de z (t)) é quase 
inevitável o cálculo por tentativas. 

Obtidas as constantes cinéticas calculam-se as 
curvas correspondentes que deverão coincidir 
com as curvas experimentais. 
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A MAIS RECENTE 
REFINARIA DA RENÂNIA 
EM DINSLAKEN 

NA ALEMANHA 


A nova gigantesca refinaria construída em 
terreno virgem, da BP BENZIN UND PE- 
TROLEUM A. G. em Dinslaken representa 
uma contribuição muito importante para o 
dinâmico progresso industrial da Alemanha 
Ocidental. Quando finalmente completada em 
1961 aumentará de 100.000 barris diários o 
abastecimento do mercado interno da Repú- 
blica em gasolina, óleo e outros produtos de 
petróleo. 

Esta refinaria, gigantesco e complexo em- 
preendimento, é o resultado da íntima coor- 
denação de esforços entre engenheiros bri- 


o a 
o e o = ma 


tânicos e alemães. A Kellogg Refinary PE PER E o a a 
Consultants de Dusseldorf, está prestando à : 
BP ma Alemanha inestimáveis serviços de Sala de Comando de Unidades de Processo 


orientação e consulta sobre as muitas fases 
deste empreendimento. Entre estes figuram: 
obtenção de materiais e equipamento, cons- 
trução, treino de operadores — bem como 
recomendações à BP BENZIN UND PETRO- 
LEUM AG. quanto ao ensaio e arranque de 
sua refinaria. Na maior parte os materiais 
e equipamento foram fornecidos pela própria 
indústria alemã, Se planeja construir novas 
instalações de processo em seu País ou no 
Estrangeiro, a Kellogg International Corpo- 
ration com todo o prazer está pronta a indi- 
car como podem ser utilizados os seus 
serviços coordenados de engenharia-compras- 
-construção. Esta grande vantagem econó- 
mica está ao inteiro dispor de sua Companhia. 
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integro-diferenciais lineares (em russo, resumos em 
francés e romeno) — L. E. Krirocheine. 

Bul. Inst. Polit. din lasi (Jassy), 1955, vol. V (IX ,n.º 3-4 


pág. 39-50. 


C. D. U. 519.241,6 


Constante de dispersión natural — Francisco J. Mora 
Mas. 
Dyna, 11-059, vol. 34, n.º 11, pág. 832-838. 


C. D. U. 25:34 


Origine et nature de la Lune — 77, €. Urey. 
Endeavour, 1960, vol. 19, n.º 74, pág.87-99. 


C. D. U. 532,512,4 
Direct solution for diameter of pipe in rough turbu- 
lent flow — NV. Rajaratnam. 
La Houille Blanche, n.º 6, 1960, pág. 714-719. 


C. D. U. 532.594 
Recherches en soufílerie sur laction relative de la 
heule et du vent— /. Larras et A. Claria. 
La Houille Blanche, n.º 6, 1960, pág. 674-677. 


C. D. U. 552.595 
Sudden opening or closing of an outlet valve on a 
pipeline — 7. Hayashi and G. Ransford. 
La Houille Blanche, n.º 6, 1960, 657-673. 


C. D. U. 535.65: 535.735: 658.9.013 


La ley de la integridad en la percepción de los colores 
P. F, Luft. 
Informaciones IRAM, 6/7-960, vol. 24,n.º 2, pág. I31-139. 


C. D. U. 555; 753: 658.3.043 : 535.65 
La ley de la integridad en la perceptión de los colores 


— P, F. Luft. 
Informaciones IRAM, 6/7-960, vol. 24, n.º 2, pág. 131-139. 


C. D. U. 536.212,08 
Determinação da condutividade térmica usando a aná- 
"ise térmica diferencial (em russo, resumos em inglês 
e romeno)— L. (7. Berg; É. É. Sidorova, 
Bul. Inst. Politehnic din lasi (Jassv), 1959, vol. VOX), 
n.º 3-4, pág. 95-102 


C. D. U. 557.543 
Reliability of Electron Tubes in Operation — W. Chla- 


dek. 
SEL-Nachr. 7 (1959), n.º 4, pãg. 189-194. 


C. D. U. 539.156/: 157 
The investigation of the temperature influence on 
electric strength of ionic crystals — V. D. Kuchin. 
Bul. Inst. Politehnic din lasi, 19509, vol. V (IX), n.º 1-2, 
pág. 177-180. 


C. D. U. 541.123.66.019.669,054,2 


Purification per le procédé de la zone fondue — £. F.G. 
Herington. 
Endeavour, 10-960, vol. 19, n.º 76, pág. I91-I96. 


C. D. U. 546.46: 546.292: 599.152,11 
Structure nucléaire du ;pNe et Mg — €. G, Bedray. 
Bul, Inst. Politehnic din lasi, 1959, vol. V (IX), n.º 1-2, 
pág. 1143-150. 


C. D. U. 546.791: 545.82 


Étude d'une méthode rapide de dosage de Vuranium — 
A. Herculano de Carvalho e F. Marques Videira. 
Separata da Revista da Faculdade de Ciências de Lis- 
boa, 1954, vol. 3, 2.º série-B, pág. 55-64. 


SIEMENS 
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67 
Ed 


“ 
4 A 4 
k ” - , A A 
; ; 
as ci” A 
; sá A 
% LIL 
e — a 4 GAtdis, sea : 
- Pi . 
, ” SS Zé 
PASS e 
Dr" 
77 DA Pa” 
/ Es 
A A 
5 


Dia após dia, visitas, conferências, conversações e 
outros compromissos comerciais verificam-se incessan- 
temente 
Disposições e decisões importantes são tomadas. 
à ss Rs Todos os minutos são úteis, Ainda que muitas coisas 
PARA O DIRIGENTE de menor importância lhe sejam dirigidas, não se livrarô 
delas, nem a sua secretária poderá evitar-lhas, se não 
puzer ao seu alcance os meios que lhe facilitem a tarefa 
de cada dia. Uma instalação de telefones “Siemens” 
simplifica o movimento da sua organização dando pos- 
sibilidades à sua secretária de fazer atender por outros, 
chamadas que não requeiram directamente a sua aten- 
ção, só lhe reservando os assuntos mais importantes. 
As instalações “Siemens” nomeadamente as de Direc- 
tor-Secretária abonam e oferecem ainda muitas outras 
vantagens. 
Para informações e orçamentos sem compromisso 


SIEMENS COMPANHIA DE ELECTRICIDADE, S.A.R.L. 


LISBOA PORTO 
Representantes de: 
SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIM — MUNCHEN 


TÉCNICA — XXXV 


C. D. U. 519.755.9 (469.812,16) 


Bermanite de Mangualde (Portugal) — J. M. Correia 
Neves. 
Memórias e Notícias, 1958, n.º 45, pág. 1-4 e 1 est. 


C. D. U. 551.4 (469.812,19) 


Morfologia estrutural da região de entre Nelas e Vila 
Franca da Beira — /. F. de Campos Serafino. 
Memórias e Notícias, 1960, n.º 49, pág. 41-62. 


C. D. U. 551.43 


Relevo calcário e relevo cárstico — M. Monteiro Mar- 
ques. 
Ciência (A. E. F.C. L.), 3-960, n.º 17, pág. 3-16. 


C. D. U. 552.3 (679.313) 
Rochas graníticas de entre Nampula e Murrupula (Norte 
de Moçambique — /. M. Cotelo Neiva + C. A. Ribeiro 
de Albuquerque. 
Memórias e Notícias, 1960, n.º 49, pág. 63-82. 


C. D. U. 552.0 :551.578.9 


L'accroissement de la matiére cosmique sur la Terre — 
À. Patterson, 
Endeavour, vol. 19, n.º 75, pág. 142-146. 


C. D. U. 621.039:621.311.2 


Progresso y perspectivas técnicas y económicas de 
centrales nucleares en el momento actual — José M, 
Narascués. 


Dyna, 5-960, vol. 35, n.º 5, pág. 346-359. 


G. D. U. 621.039.6 (73) 


Le stellarator et les recherches sur |'énergie thermo- 
nucléaire aux Etats-Unis — M. B. Golteicb. 
Endeavour, 1960, vol. 19, n.º 74, pág. 62-71. 


C. D. U. 621.811.00.11<1951/59> 


A produção de energia eléctrica no período 1951/59 e 
o seu futuro desenvolvimento — Necessidades de Pro- 
dução da rede nacional em exploração conjugada — 
4. C. Xeres. 

Electricidade, 1-3-960, n.º 13, pág. 21-24. 


C. D. U. 621.311.1:6927.8: (282.28) : (81) 


Aproveitamento hidro-eléctrico Urubempungá-ltapura 
Rio Paraná — Brasil — P. Mendes da Rocha, €. Eduardo 
de Almeida, 


7/9-960, n.º 15, pág. 306-313. 


C. D. U. 621.311.21:627,82: (282.246,94): (46) 


El Salto de Aldeadávila — Pedro Martinez Artola. 
Electricidade, 4/6-960, n.º 14, pág. I39-154. 


C. D. U. 621.311:22: 667.187 
The «Deutsche Linoleumwerke» Power Station — Mar- 
tin Bosert, Wolfgang Schuster and Ekkeharg Sann. 
Siemens Review XXVII (1960), pág. 44-50, 9 figs., 1 tab. 


C. D. U. 621.814.2.003 
Alguns aspectos económicos da escolha de transfor- 
madores — Franklin Guerra Pereira, 
Electricid: de, 1012-960, n.º 16, pág. 387-390. 


C. D. U. 621.814.63:669.732 


Diffused Miniature Silicon Junction Diode — FI. Buri. 
SEL-Nachr. 7 (1959), n.º 2, pág. 80-83. 


6. D. U. 621.314.634 :669,686 


Redresseurs au sélénium et transductenrs refroidis à 
V'huile pour des installations d'étamage de tôles de 
grande largeur en continu — Kurt Fiss et Wilhelm 
Kafka. 

Revue Siemens 18 (1960), pág. 307-314., II figs. 


C. D.U. 621.315:621,39 (CNE) 
Telecomunicações nas Redes de Transportes e Distri- 
buição de Energia Eléctrica - Rede da C. N. E. — Sua 
Evolução — Novas Instalações de Telemedida e Telere- 
gnlação — Fernando N. R. Gomes, Eduardo M. M. €. 
de Matos. 
Electricidade, 1-3-960, n.º 13, pág. 25-40. 


C. D. U. 621.815.051.024 


Actualités relatives à la transmission à courant con- 
tinu à haute tension à travers la Manche — Liden, T. 
Asea-Revue 32 (1960', pág. Ico-102, 


C. D. U. 621.815.1 (485) 


Problemas del transporte de energia en corriente 
alterna a 380 KV en Snecia — Jvar Herlits. 


Dyna, 11-959, vol. 34, n.º 17, pág. 847-855. 


C. D.U. 621.515.684 


New Line-up Terminals — /ose/ Schmitt. 
Siemens Review XXVII (1960), pág. 2336-339, 4 figs 


C. D. U. 621.316.5. 
Nouveaux postes d'ordres à éléments standard inter- 
changeables — Ursula Schuster. 
Revue Siemens 18 (1960', pág. 9326-329, 6 figs. 


C. D. U. 621.316.54: 621.318,435.3: 622 
Der Transduktorschalter, ein mneuer Magnetschalter 
fir den Bergbau — Lonsdorfer, H. und Riemer, W. 
SEL-Nachr. 6 (1958', H. 3, S. 1439-145, 6 Abb. 


CG. D. U. 621.316.57.064.2 
Le Courant Post-Arc dans les Disjoncteurs — /. Z. 
Blase, 
ACEC Revue, 1960, n.º 2, pág. 18. 


AÇOS 
INOXIDAVEIS 


Fabricamos e fornecemos todos os tipos 
de aços inoxidáveis, refractários e anti- 
-ácidos, necessários à construção de ins- 
talações e aparelhagens especiais. 


no 


E 


rr LH Ha ti Mis 


. “e ei pása 
E | SAMA IS 


Submetam-nos os vossos problemas |! 
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Os nossos Serviços Técnicos estão ao 
vosso dispor para colaborarem convosco. 


ah 


= E 
a IN AT! A 
TA 


PO NDN 


Pa ia 1 


b 
UN a : hi 430.8 A, 


La 


= 
-— 


DO nes rd À 


Temos à vossa disposição grande varie- 
dade de dimensões standard, em chapas, 
perfis, tubos, electrodos e produtos 
semi-acabados. 


x 


STOCKS PERMANENTES 
AVESTA JERNVERKS AKTIEBOLAG 
AVESTA — SUÉCIA 


Representantes Exclusivos para Portugal e Ultramar ; 


A. JOHNSON & Co (PORTUGAL), LL.” 


SEDE EM LISBOA: FILIAL NO PORTO: 
Praça José Fontana, 11-).º R. Dr. António Granjo, 160/168 
Telef. 47961— 47993— 47997 Telef. 5 4666 


TÉCNICA — XXXVI 


C. D. U. 621.316.57.064.242: 621,315.618.,9 


Les disjoncteurs Haute-Tension à Hexafluorure de sou- 
fre — V. Delevoy, F. Cassalette. 
ACEC Revué, 1960, n.º 2, pág. 2-17. 


C. D. U. 621.317.74 


Level Maasuring Setupe with AFC for Range from 
30 Kc to 415 Mc — Alfred Neumann, 
Siemens Review XXVII (rç6o), pág. 321-326, 6 figs- 


C. D. U. 641.365.5: 621.78 


Chauffage par induction, à fréquence industrielle, des 
lingots de métal léger — Sundberg, Y. 
Asea Revue 32 (1960):2, pág. 35-42. 


C. D. U. 621.385.832.001.4 


General Research on Picture Transformation on CRT 
screens by Constant Defletion Fields— G., (7, Gassmann: 
SEL-Nachr. 8 (1960), n.º 2, pág. 55-50. 


C. D. U. 621,394.74 (73) 


Le service Telex en Amérique du Nord — Philip KR. 
Easterlim et Ehrhard A. Rossberg. 
Revue Siemens 18 (1960), pág. 273-277, 3 figs., bibliog 


C. D. U. 621.395.26 


New Subscriber Sets for Small Installations — 12. Beith. 
SEL-Nachr. 7 (1959), n.º 1, pág. 12-15. 


C. D. U. 621.395.26 : 654.938 : 681.847.2 
New Supplement Equipments for PABX — M. Góller und 
K. Richter. 
SEL-Nachr. 7 (1959), n.º 1, pág. 46-51. 


C. D. U. 621,395.347,4-523 


Principles of Reed Reloy Translator for Long Distance 
Dialing — Th. Burian. 
SEL-Nachr. 7 (1959), n.º 4, pág. 181-185. 


C. D. U. 621,395 661.2: 621,995.944 (43) 
Leitungsnachbildungen fiir bespulte Kabel im Selbs- 
twahlferndienst —Ganitta, E. und Rahmig, G. 
SEL-Nachr. 6 (1958), n.º 4, pág. 195-198, 5 Abb., 2 Ta- 
feln, 4 Literat. 

C. D. U. 621.395.72] 


New Home Converser Systems — Ierbert Hliittisch and 
Ernest Pavyer. 

Siemens Review XXVII (1960), pág. 35-37, 4 figs, bi- 
bliografia. 


C. D. U. 621,897.62 :621.375:621.997: 654.172 


VHF Tuner for Television Bands IV/V — HF. Hein. 
SEL-Nachr. 8 (1960), n.º 1, pág. 7-IT. 


C. D. U. 621.47 


Sumário sobre a utilização da energia solar — /. Lagi- 


nha Serafim. 
Electricidade, 10/12-960, n.º 16, 412-418. 


C. D. U. 621.74: 658.562 
Algunas aplicaciones de control estadistico de la ca- 
Jidad en las fundiciones — Sigmund P. Zobel, 
Dyna, 1-960, vol. 35, n.º 1, pág. 631. 
Transcrição de «Nat. Convertion Transactions» 1950. 


C. D. U. 621.833:629.12 
Les réducteurs à engrenages pour navires; état actuel 
et perspectives d'avenir — Wah/, €C. G. 
Rev. Brown Boveri, t. 46 (1959), n.º 8, pág. 4235-443, 
7 figuras. 


C. D. U. 624.074,92 
Aplicação das técnicas de diferenças finitas no estudo 
das barragens e das cascas — O, €. Zienkiewics. 
Electricidade, 4/6-g60, n.º 14, pág. 155-1€8. 


C. D. U. 621.194 (73) 


El túnel de Hampton Roads — /. O, Bickel, 
Informes de la Construcción 12 960, n.º 126, pág. IO 


C. D, U. 625215 (32) 
Progrês des bogies à suspension pneumatique au Japon 
— Tadashi Matsudaira. 
Bulletin de VA. I. du Congrês des Chemins de Fer, 
11-961, vol. 38, n.º 2, pág. 89-100. 


C. D. U. 625.251 
Les problêmes du freinage aux vitesse actuelles — M. 
PIng. Josép. Svagel. 
Bulletin de VA. I. du Congrês des Chemins de Fer, 
II-059, vol. 36. n.º II, pág. II07-I122. 


C. D. U. 625.28: 621.33. 


Concepção e instalação de equipamento de suspensão 
-— D. H. Rooney. 
Gazeta dos Caminhos de Ferro, 1-1-9Sr1, n.º 1753, 


pág. 404-407. 


C. D. U. 627 (469.11). 


Problemas de hidráulica fluvial na Ilha da Madeira — 
José Cabral M. de Beja Neves. 
Engenharia, 7-960, n.' 27, pág. 31-38. 


C. D. U. 627.13. 


Medição de caudais pelo método químico — 4. Capu- 
cho Vieira. 
Electricidade, 4/6-960, n.º 14, pág. 187-189. 


C. D. U. 627.8 (54) 


Las presas de Bhakra y Nangal — S. Sarwal, 
Informes de la Construcción, 1I-g60, n.º 125, pág. 8.. 


C. D. U. 654.147.2: 629.12 
Fire Alarme Equipment cn Ships 
Fire Fighting Provision on the Liner BREMEN — 77. 
Briinings. 
SEL-Nachr. 8 (1960), n.º 2, pág. 60-63. 


Tabelas para 0 Cálculo do Betão Armado 


por Fernando Vasco Costa 
4.* edição revista e aumentada pelo autor 
e por João d'Arga e Lima 


Preço 140$00 


Topografia Geral 


pelo Eng.º A. C. Xerez 
r.º volume 
2.* edição revista e aumentada 


Preço de cada volume 1505800 


Manual de Hidráulica 


pelo Eng.º Armando CG. Lencastre 
Preço 150$00 


Dicionário de Unidades e Tabelas 
de Conversão 


pelo Eng.º Vasco Costa e Osvaldo Francês 
Preço 35$00 
Pedidos à Técnica 


Desconto: 10º/, aos assinantes 


SISTEMAS TELEFONICOS 
EE TODOS 03 TELEPDS 


SISTEMAS DE SINALIZAÇÃO 
SISTEMAS DE SONORIZAÇÃO 
APARELHAGEM DE MEDIDA E ENSAIO 
CONTADORES ELÉCTRICOS 


CABOS E APARELHAGEM 
TELEFÓNICA E ELÉCTRICA 


— | — 


Jocladade Ericsson de Portugal, La 


Rua Filipa Folque, 7, 1.º — Telefone (PPG 2 linhas) 571 93 


PROJECTOS // MONTAGENS // REPARAÇÕES 
———— ASSISTÊNCIA TÉCNICA ————— 


ESTE JECIO 


absorvendo os ruídos 


aumenta o rendimento do pessoal 


Coeficiente elevado de absorção do som 
Poder isolante elevado 
Fácil aplicação 


Incombustível 


+ HH % X 


Fácil de limpar 


Numerosas referências em cinemas, salas de 

aula, escritórios, salas de mecanografia, re- 

feitórios, estúdios de rádio e de televisão, 
oficinas, etc, 


NACIONAL FIBRAS DE VIDRO, LDA. 
Rua Bramcamp, 15, 2.º Dt." —- LISBOA 
Tel. 59150 — 594 24 


TÉCNICA — XKXVIL 


C. D. U. 656.212 

L'enseignement du triage simultané — A, /. Pentinga. 

Bulletin de I'A, I. du Congrês des Chemins de Fer, 
11-961, vol. 38, n.º 2, pág. I0I-107. 


C. D. U. 656.25 (73) 
Récents progrês dans létablissement des circuits de 
voie — Crawford E. Staples. 
Bulletin de VA. I du Congrês des Chemins de fer, 
11-961, vol. 38, n.º 2, pág. 107-1T6. 


C. D. U. 656.254 


Les problêmes de lêgalisation des temps d'annonce 
aux installations automatiques de proteccion passages 
à niveau — M. Volker Bechstein. 

Bulletin de VA. I. du Congrês des Chemins de Fer, 
11-959, vol. 36, n.º 11, pág. 1086-1106. 


C. D. U. 656.257 (43-2.4) 
The Junction Interlocking at Frankfort's Central Rail- 
road Station — Kritz Ackermann, 
Siemens Review XXVIII (1961), pág. g-15. 8 figs. e 
1 quadro. 


C. D. U. 656.257 (43-2.4) 


Le poste de commande nodal à la gare principale de 
Francfort (Main) — Fritz Ackermann. 
Revue Siemens 18 (1960), pág. 320-326. 8 figuras, 


C. D. U. 658.3.043: 535.733: 535.65 


La ley de la integridad en la percepción de los colores 
— P. F. Zuft. 
Informaciones IRAM, 6/7-960, vol. 24, n.º 2, págs. 


I31-139. 


C. D. U. 659.135: 621,527,4 

A Descarga eléctrica nos gases rarefeitos e sua aplica- 

ção na Publicidade Luminosa— Josc de Oliveira Sanlos. 
Electricidade, 1/3-960, n.º 13, pág. 55-63. 


C. D. U. 659.155: 621.527.4 


A Descarga eléctrica nos gases rarefeitos e sua aplica- 
ção na Publicidade Luminosa — Jose de Oliveira Santos 
Electricidade, 4/6-960, n.º 14, pág. 216-223. 


C. D. U. 66.049.669,054.2.041,123 


Purification par le procédé de lazone fondue — £. £.G, 
Herington, 
Endeavour, 10-g60, vol, 19, n.º 76, pág. I9I-I96. 


C. D. U. 663.2 
Identificação da origem dos vinagres — Juvenal Gomes 
Ferreira, 
Rev. Clube Engenharia, 1I-960, n.º 291, pág. 21. 


C. D. U. 666.942,1-523.8 
Systême de commande autcmatique sans contact mé- 
canique pour lVagitation pneumatique des silos de pâte 
dans les cimenteries — Walther Kirchner. 
Revue Siemens 19 (1961), pág. 33-34, 3 figs. 


C. D. U. 669.054,2.66.049,541.123 


Purification par le procédé de la zone fondue — £. F. 
G. Herigton. 
Endeavour, I0o-960, vol. 19, n.º 76, pág. I91I-I96. 


C. D. U. 669.1 (100) 


A indústria siderúrgica no mundo — 11 Parte — Alejan- 
dro Giménes Sanmartin, 
A Indústria do Nórte, 12-960, n.º 492, pág. 31-35. 


C. D. U. 669.183:621.515 (469.412,21) 
Distribuição de Energia Eléctrica nas Instalações da 
«Siderurgia Nacional» — António M. S. G. G. Pestana, 
J M.P. A. Rangel, 
Electricidade, 1/3-960, n.º 13, pág. 45-54. 


C. D. U. 669,55 
Cobre: modificacióa de sus propriedades físicas por 
acción de pequenias cantidades de otros elementos — 
Alfredo D, Mársico. 
Ciencia y Tecnica, 8/9-059, vol. 128, n.º 641-642, 
pág. 35-42. 
C. D. U. 674.23(73) 


Impressiones sobre la fabricación del nureble en los 
Estados Uuidos — Juan Lantero. 
Dyna, 1-960, vol. 35, nº 1, pág. 61. 


C. D. U. 675.02 
Caractérisation chimico-téchnologique de lextrait 
d'écorce de Saule (Salix Capreae L.) — Gh. Alexa; 
Aglaia Chiritã; Gh. Chiritã. 
Bul. Inst. Politehnic din lasi, 1959, vol. V (IX), n.º 1-2, 
pág. 231-240. 


C. D. U. 677.51 
Contributi la cunoasterea modificarilor structurale 
ale virforilor fibrelor de lônã — M. Grindea; Tania 
Forst, 
Bul. Inst, Politehnic din lasi, 1959, vol. V (IX), n.º 1-2, 
pág. 2253-260, 


C. D. U. 678029 

Les presses Eckert et zieglba à dispositif d'injection 
interchangbable, 

Industries des Plastiques Modernes, 1-958, vol, 10, 
n.º 5, pág. 38-39. 


C. D. U. 675.06 :621.191.,7 


Laqualité des électrodes pose la soudure H. F. — Alaus 
Abenes. 

Industries des Plastiques Modernes, 4-959, vol. 11, 
n.º 4, pág. 16-17. 


À LINHA EMINENTEMENTE PROGRESSIVA 
DE PRODUTOS FOTOTECNICOS 


DU PONT 


fabricados sobre fibra poliestérica «CRONAR», 
a de maior resistência, estabilidade e duração. 


“Simbolo Cronar” 


Melhores produtos para maior bem-estar... 
graças à quimica 


PARA LITOGRAFIA 


A série completa dos filmes «CRONAR» para Artes Gráficas: litografia, tipo- 
grafia e fotogravura. Estes filmes são todos dotados de uma notável estabi- 
lidade dimensional e duração, para os trabalhos a uma só ou mais cores, 


PARA FOTOGRAVURA 


Rotofilme de Du Pont para a regulação exacta da uniformidade nos «resists» 
para a impressão de fotogravura e do Filme para o processo de Ecran de 
Du Pont para uma reprodução de alta qualidade com ecrans de seda... desde 
o desenho original até ecran acabado em menos de 30 minutos, 


PARA ENGENHARIA 


Filmes de reprodução «CRONAFLEX» em base durável de filme fotográfico 
poliestérico «CRONAR» para segundos originais nos domínios da ENGE- 
NHARIA, do DESENHO, da CARTOGRAFIA, da ARQUITECTURA e dos 
LEVANTAMENTOS TOPOGRÁFICOS, 


PARA CINEMA E TV 


Filmes de 16mm, 35mm e 7omm — Negative — Release Positive — Sound 
Recording — Special Purpose — Duplicating — TV Recording. 


PARA FOTOGRAFIA AÉREA 
Filme de 9-r1/2' negativo grão fino. 


Distribuidores exclusivos em Portugal: 


sta 


SOCIEDADE TÉCNICA DE ARTES GRÁFICAS, LDA. 


Fornecedores da Indústria Gráfica 


LISBOA PORTO 
Direcção e Escritórios: Sucursal: 
Rua de D. João V, 7:1.º Rua Álvares Cabral, 27-29 


Vendas e Exposição: 
Rua de D. João V, 2-L 


| Telefones: 684141-2-3 Telefone: 33435 


CS SS 


TECNICA — XXXVI 


A ESCAVADORA 
UNIVERSAL 


De = de jarda cúbica (300 litros) 


Outros modelos até 6 jardas cúbicas 


O número de escavadoras «RUSTON-BUCYRUS» e da sua associada «BUCYRUS-ERIE» existentes 
em Portugal e províncias ultramarinas é superior à totalidade de escavadoras das restantes marcas 
vendidas em território nacional 


Para grandes obras e trabalhos de grande responsabilidade, as escavadoras «RUSTON-BUCY- 
RUS» e «BUCYRUS-ERIE» dão uma garantia absoluta de rendimento e continuidade do serviço, 
o que se traduz em grande economia 


Agentes exclusivos para Portugal Continental e Ultramarino 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


Rua Cascais, 47 (Alcântara) 


LISBOA 


LUANDA à LOURENÇO MARQUES 
TECNICA — XHKXIX 


Dhasnee 
Pbole 


O ÚNICO SISTEMA DE TRANSPORTE E REMOÇÃO DE TERRAS 
QUE PERMITE UM ANGULO DE VIRAGEM DE 110º E UMA 
ECONOMIA DE 50 % NO CUSTO TOTAL DE CADA TRABALHO 


CAPACIDADE — ro toneladas — 5,35 mº 
CONSUMO — 3,5/4 Lts. de gasóleo por hora 
CAIXA — Própria para Rocha, ou alter- 


nativamente para Terra, em 
chapa de 4,8 mm. 


HIDRÁULICOS — Telescópios-2, que permitem 
notável ângulo de bascula- 
mento 


Veículo ideal para minas, bar- 


ragens, pedreiras e todos os 
trabalhos de transporte de 
Terra, Betão, Rocha, Lamas, 


etc., sobre todos os terrenos 


Peça uma demonstração gratuita no próprio local do seu trabalho ao 


Representante exclusivo 


ESTABELECIMENTOS HEROLD, S.A.R.L. 


Rua dos Fanqueiros, 278, 5.º — LISBOA 
Telefones 24221/2/3 ai vm 


TBCNICA — XL 


EMPREZA DE 
CIMENTOS DE LEIRIA 


CIMENTO HIDROFUGADO 
CIMENTOS ESPECIAIS 


CIMENTO PORTLANO NORMAL 


Fábrica de sacos de papel privativa, equipada 
com os mais modernos mecanismos e uma capa- 
cidade de produção anual de 40.000.000— quarenta 
milhões — de sacos de papel Kraft, de grande 
capacidade, cosidos e colados, para consumo 
próprio e fornecimento à indústria nacional 


Agentes em todo o país 


Fábrica: MACEIRA R. Braamcamp, 7 — LISBOA 
LIZ Telef. 59161/66 


A marca 


corresponde 


pn na de gg de - QUALIDADE 


seja qual for a máquina ... 
seja qual for a especificação 
- Uma corrente RENOLD 
traduz uma preocupação de 
“it a em todos os sen- 


HARKER, SUMNER & C.*, L.* 


38, Rua de Ceuta, 48 14, Largo do Corpo Santo, 18 
PORTO LISBOA 


TECNICA — XLI 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, LL.” 


compensa LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
- FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 
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DURAÇÃO DE UMA BOMBA HIDRÁULICA 
PROLONGADA EM 22% 


Cerca de 100 bombas accionam as 
prensas hidráulicas e outro equipamento 
usado na produção de aros de rodas, 
na Divisão de Produtos Metálicos da 
Goodyear. 

Algumas destas bombas, lubrificadas 
segundo um plano MOBIL, travalharam 
em serviço continuo o dobro do tempo 
previsto para a sua duração. Outras, 
cuja vida média sec admitia ser de 5 
anos, continuam em funcionamento nor- 
mal ao fim de 11 anus. À fábrica nunca 
teve qualquer avaria nessas bombas por 


deficiência de lubrificação desde que 
adoptou um Plano Mobil de Lubrificação 
Racional. 

O simples facto de uma avaria nas 
bombas, alem de causar alterações no 
ritmo da produção continua da fábrica, 
custar mais de 10.000800 em mão de 
obra e cerca de 100 contos noutras repa- 
rações, põe em perfeito destaque os re- 
sultados apontados. 

Hoje em dia, na Goodyear, os custos 
de manutenção estão a transformar-se 
gradualmente em lucros. 


Se tem qualquer problema de lubrificação, consulte-nos. 


GARANTIA DE ALTA QUALIDADE 


